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Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
• www.amazon.de • www.caseking.de • www.conrad.de • www.cyberport.de 


www.alternate.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 
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Logbuch #204: Threadripper, Vega 
und ein Fest für Strategen 


Threadripper und Vega: AMD hat meinen Jahresurlaub - tatsächlich der längste seit 15 Jahren - : 
dazu genutzt, gleich zwei große Produktveröffentlichungen durchzuziehen. Selbstverständlich : facebook 


stellen diese beiden Themen den Schwerpunkt in dieser Ausgabe dar. Ab Seite 8 finden Sie 


OW alles über den Krieg der Kerne, ab Seite 32 alles über AMDs neue RX-Vega-Generation, die mit ; PCGH-Fan werden auf: 
m! e einem selbstbewussten Preis an den Start geht. Wie finden Sie die neuen AMD-Produkte? Erfül- : 
ы Ze len Threadripper und Vega Ihre Erwartungen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
, Gamescom-Überraschungen: Ich mag vielleicht den Start von Threadripper und Vega verpasst 
haben, aber zur Gamescom war ich natürlich wieder rechtzeitig aus dem Urlaub zurück. Und 
z was soll ich sagen, für mich als Herzblut-Strategen hat sich die Messe mehr als gelohnt. Wenn 
Tito Bayer mir vorher jemand gesagt hätte, was dort alles angekündigt wird, ich hätte ihn sicher als Fan- 


tasten bezeichnet. Der Knaller war natürlich Age of Empires 4, das seit Jahren regelmäßig eines 
der Spiele ist, die von Lesern am meisten gewünscht werden. Acht Jahre nach der Auflösung 
des ursprünglichen AoE-Entwicklers, Ensemble Studios, hätte wohl kaum einer mehr daran ge- 
glaubt, dass Microsoft mehr macht, als die alten Spiele noch einmal als Remaster aufzulegen. Dann wurde auch noch 


Anno 1800 angekündigt, das nach dem eher umstrittenen Anno 2205 das Beste aus allen Anno-Spielen vereinen soll. i Pro quU E В 
H RLUSTRATIONEN - FÜR EINSTEIGER & PRONS 
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Sowohl AoE als auch Anno haben je rund 20 Jahre als Serie auf dem Buckel und es freut mich zu sehen, dass das Thema 
Strategie - lange Jahre eher Kassengift - auch bei den großen Publishern wieder mehr in den Fokus rückt. Age of Em- 
pires 4 und Anno 1800 kommen zwar frühestens Ende 2018, aber ich freue mich als Stratege schon heute über weitere 
Infos. Wie sehen Sie die Ankündigung von AoE 4 und Anno 1800? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Ebenfalls auffällig war, wie die PR-Maschinerie von Nvidia während der Gamescom anlief. Hatte man zuletzt eher den 
Eindruck, dass die Zusammenarbeit mit Spieleentwicklern heruntergefahren wurde, zeigte sich im Rahmen der Kólner 
Spielemesse genau das Gegenteil. Umfangreiche Kooperationen bei Final Fantasy 15 PC, Destiny 2, Mittelerde: Schatten 
des Krieges und Playerunknown's Battlegrounds sind Zeugnis dafür, dass Nvidia hier wieder richtig Gas gibt. Sogar SLI 
scheint wieder etwas mehr Liebe abzubekommen. Ob AMD mit Vega da wohl für etwas mehr Konkurrenz sorgt? 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 204 wünscht Ihr 


Manuel testet 

acht 240-Hz- 

Monitore und 

ermittelt dabei 

r die Reaktionszei- 

Raff konnte nicht selbst in die Kamera schauen, denn er war zu sehr mit [ Ce ten erstmals per 
dem Test von AMDs Vega-10-GPU beschäftigt. Dabei lässt er die Modelle d Fotodiode und 
RX Vega 56 und 64 gegen Nvidas GTX 1080 und 1070 antreten. "TID , x у Oszilloskop. 


Der Spieleonkel führt einen Vergleichstest mit sieben и и 
bunt beleuchteten mechanischen Tastaturen durch. D l e R е d a kt | О n 
= 
im August 2017 


+++ Der Audio-Phil scheucht Sudden Strike 4 durch seinen Bench- 
mark-Parcours und erklärt, mit welchen Grafikeffekten Licht- und 
Schattenspiele entstehen +++ Alexandros begibt sich in virtuel- 
le 3D-Welten und ermittelt, wie viel GPU-Power dafür nötig ist +++ 
Torsten testet drei weitere Sockel-2066-Platinen mit X299-Chip +++ Stephan 
demonstriert, wie Sie durch das Senken der CPU-Spannung viel Geld sparen +++ 
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Seite 08 


Der Krieg der Kerne 


AMD путем Thresaripper IY30X 


Ат ТА 


RY ZEN 


THREAITRITTEN 


Mit Threadripper ist AMD zurück im High-End-Desktop-Geschäft. Mit bis zu 16 CPU-Kernen, vierkanalig angebundenem DDR4-RAM und 
einem neuen Sockel will man Intel die Performance-Krone entreißen. Wir zeigen, ob die Threadripper-Plattform das schafft. 
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Bonus-Vollversion Bonus-Vollversion 


3» Sudden Strike Gold 


Heft-DVD 


DVD-Vollversionen 

® Edna & Harvey: Edna bricht aus 

® Edna & Harvey: Harveys neue Augen 
2 Bridge Constructor: Mittelalter 


Weitere Infos auf Seite 7 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
3» PCGH-Retrospektive 05/2009 

29 CPU-Undervolting 

29 X299-Mainboards 


Specials 

29 Begleitmaterial Radeon RX Vega 

2 Begleitmaterial Undervolting 

2 Begleitmaterial X299-Mainboards 

Tools 

® GPU-Z 2.2.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 16, Nvidia Inspector 
1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 

® AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.10, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.10.2, CPU-Z 1.80.1, HD-Tune 2.55/5.60 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 
Treiber 


® Geforce 385.28 WHQL (Win10 x64), Radeon Software 17.7.2 
WHQL (Win10 x64), für RX Vega: 17.30.1051 Beta (Win10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


ПИ. + == 


| a ri PCGH Retrospektive 05/2009: 


,Perfekt Aufrüsten", , Spieler im Visier 
€5,30 | 05/2009 ` ` von Schadsoftware" und „Green IT: 

Stromspar-Spezial" waren einige der 

wichtigsten Themen der Ausgabe. 


CPU-Undervolting: 
Overclocking-Experte Stephan Wilke erläu- 
tert, wie Sie mittels Spannungsabsenkung 
Strom sparen und ihre CPU kühler laufen 
lassen kónnen. 


Sockel-2066-Board mit X299: 

_ Torsten Vogel stellt die im Vergleich ge- 

| testeten Boards für Skylake X ausführlich 
mit ihren Stärken und Schwächen vor. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 10/2017 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH 01/2017: Umfrage 


Wie fanden Sie die folgendes Artket/CYD-Inhait? 


Théma + Limsetzung waren Thema faed CH en 01  Umsetnung тае ае ші is наре den диме nicht 
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Prans Kaufeeratung e 
Сезе 
© 
Test GTX *050 (т) 
желип RX 4604/0 © 
© 
Test АМО A100700 © 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: Edna bricht aus 


Edna bricht aus ist das preisgekrönte Erstlingswerk von 
den Machern der Adventures Deponia und The Whis- 
pered World. 


1 Mehr als 20 Stunden schráger Humor 
I Jede Menge witzige Charaktere und verrückte Dialoge 
I Einzigartiger Comic-Stil 


Edna wacht ohne jede Erinnerung in der Gummizelle 
einer Nervenheilanstalt auf. Wie sie hierher gekom- 
men ist? Sie hat nicht die leiseste Ahnung, doch eines 
ist sicher: Sie wird zu Unrecht festgehalten und muss 
ausbrechen! Immerhin fühlt sie sich geistig vollkommen 
gesund — auch ihr sprechender Stoffhase Harvey stimmt 
ihr da vollkommen zu. Gemeinsam wagen sie die Flucht 
und treffen auf skurrile Mitinsassen, vom Mann im Bie- 
nenkostüm bis zu den siamesischen Zwillingen Hoti und 
Moti. Doch Dr. Marcel, der Leiter des Sanatoriums, lásst 
nichts unversucht, die beiden dabei aufzuhalten. Was 
hat dieser böse Mensch bloß mit Edna vor? Und warum 
kann sie sich an nichts erinnern? Nach und nach erlangt 
Edna mit Ihrer (und Harveys!) Hilfe die Erinnerung an die 
Zeit vor ihrem Aufenthalt in der Zelle zurück... 


Installation: 
Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung 
und ein kostenloser Steam-Account nótig. Wenn Sie den 


Client von der Heft-DVD aufrufen, startet Steam automatisch und fordert Sie auf, den 
Installationsschlüssel einzugeben. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code der Code- 
karte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes gegen einen Steam-Key eintauschen. Haben 
Sie den Steam-Key dann eingegeben, startet die Installation von der Disk. Wahlweise 
können Sie Ihren zuvor eingetauschten Steam-Key (5.0.) auch direkt über Steam einge- 
ben und das komplette Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP, Vista oder neuer, Ein- 
kern-CPU mit 1 GHz, 2 GiB RAM, DX9-Grafik mit 256 MiByte Grafikspeicher, ca. 1,4 
GiByte HDD-Platz 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Zweikern-CPU mit 2 
GHz, DX9-Grafik mit 512 MiByte Grafikspeicher 


је N 
| 


| | 


Wie auch Edna bricht aus kommt Harveys neue Augen 
ebenfalls von den Machern der Adventures Deponia und 
The Whispered World und verspricht, ein ebensolcher 
Spaß zu werden wie die Vorgänger. 


Klosterschülerin Lilli ist die Hauptfigur von Harveys neue 
Augen, dem Nachfolger zu Edna bricht aus. Das auf den 
ersten Blick äußerst brave Mädchen erledigt gewissen- 
haft all ihre Aufgaben, egal wie ungerecht diese auch 
sind. Die unschuldige, gleichmütige Art, mit der sie ohne 
zu reflektieren den Anweisungen Anderer folgt, hat et- 
was gleichsam Tragisches wie auch Unheimliches. Jegli- 
chen Ärger, jegliche Kindlichkeit vergräbt sie tief in ihrem 
Inneren. Und falls doch einmal etwas Unangenehmes in ihrer Umgebung passiert, gibt 
es ja immer noch die fröhlichen Zensurgnome. Die pinseln all das rosa an, mit dem 
sich Lilli lieber nicht auseinandersetzen möchte. Sie sind also nicht nur lustig, sondern 
auch extrem praktisch. Aber sind Lillis kleine kartoffelförmige Freunde echt oder nur 
ein Produkt ihres lebendigen Unterbewusstseins? Es ist wohl nur eine Frage der Zeit, 
bis sie irgendwann einmal vollkommen überschnappen wird! 
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Harveys neue Augen ist ein klassisches Point-and-Click-Adventure mit knackigen Rät- 
seln und mehreren Stunden Dialog. Nehmen Sie also erst einmal alles mit, was nicht 
niet- und nagelfest ist — wer weiß, wofür man es später noch einmal gebrauchen kann. 


Installation: 
Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser Steam-Ac- 
count nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet Steam automa- 


tisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel einzugeben. Diesen erhalten Sie, 
indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes gegen einen 
Steam-Key eintauschen. Haben Sie den Steam-Key dann eingegeben, startet die Instal- 
lation von der Disk. Wahlweise können Sie Ihren zuvor eingetauschten Steam-Key (5.0.) 
auch direkt über Steam eingeben und das komplette Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP, Vista oder neuer, Ein- 
kern-CPU mit 2,0 GHz, 1,5 GiB RAM, Open-GL-2.0-Grafik mit 256 MiByte Grafikspei- 
cher, ca. 3,5 GiB HDD-Platz 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Windows Vista oder 
neuer, 2 GiByte RAM, Open-GL-2.0-Grafik mit 512 MiByte Grafikspeicher 
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Nur als Code in der 


Sudden Strike spielt im 2. Weltkrieg und wartet mit 
ausgetüftelten russischen, deutschen, franzósischen, 
amerikanischen und britischen Missionen auf. Die 
fantastische Spieltiefe, die großen taktischen Mög- 
lichkeiten und das hervorragende Gameplay werden 
Sie nicht mehr loslassen. Erobern Sie feindliche Stel- 
lungen, gewinnen Sie den Häuserkampf und fordern 
Sie Fallschirmspringer oder Jagdbomber zu Ihrer Un- 
terstützung an. 


Erleben Sie bis zu 1.000 Einheiten pro Szenario, über 
40 Missionen in drei Kampagnen und einen Multipla- 
yer-Modus mit bis zu 12 Spielern, verteilt auf 4 Teams. 
Abgerundet werden die umfangreichen Spiel-Features 

von dem ebenfalls enthaltenen Karten-Editor. 


Sudden Strike Gold ist eine Neuveröffentlichung 

eines klassischen, sprich älteren PC-Spieles. Es wurde 
zwar auf einer Reihe moderner Windows-PC-Konfi- 
gurationen getestet, unerwünschte Artefakte, etwa 

bei Grafik und Sound, oder sogar Abstürze können 
dennoch auftreten. In solchen Fällen sind Foren wie 
die Steam-Community die beste Anlaufstelle für Unter- 
stützung und Hilfe. 


Installation: 
Bitte beachten Sie, dass sich unsere Bonus-Vollversion 


Vollversion: Sudden Strike Gold 


DVD-Version, nicht auf 
dem Datenträger! 


nicht auf dem Datenträger befindet, sondern rein über Steam angeboten wird. 
Den Steam-Key erhalten Sie, indem Sie auf www.pcgh.de/codes nach Auswahl des 
Spiels den Code für Sudden Strike von der Karte (5. 66/67) eingeben und ihn dort 
umwandeln lassen. 


Sudden-Strike-Fans, aufgepasst: In der übernächsten (!) PCGH 12/2017 gibt es 
„Sudden Strike 3", ebenfalls als Key-only-Vollversion. In der vorigen, über den 
Computec-Shop unter http://shop.computec.de/pc-magazine/pc-games-hardware- 
abo/ noch bestellbaren PCGH 09/2017 hatten wir „Sudden Strike 2 Gold" im 
Angebot (ebenfalls Key-only). 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP oder neuer, 2 GHz-Dual- 
core-CPU, 1 GiB RAM, DX9-Grafikkarte mit 256 MiB Speicher, 500 MiByte HDD-Platz 


Bridge Constructor Mittelalter versetzt Sie einige Jahr- 
hunderte zurück in die Zeit der Ritter und Burgen. Kónig 
Harald von Siebenbrücken wird von den Scharen der 
barbarischen Urks bedroht, die das Land geplündert und 
sich in fünf Heerlager eingenistet haben. Nun muss er 
seine Armee in Marsch setzen, doch es gibt ein Problem: 
Die Versorgungslage ist schlecht und zu allem Überfluss 
sind die Brücken zerstórt, über die nótige Vorráte und 
Material transportiert werden. Da der Hofbaumeister 
verletzt wurde, wendet sich der Majordomus an Sie! 


Bauen Sie stabile Brücken aus fünf Materialien, um Stadt 
und Schloss mit Vorráten zu versorgen. Im weiteren Ver- 
lauf müssen Sie Brücken derart listig konstruieren, dass sie unter der Last anrückender 
Feinde zusammenbrechen und dabei möglichst viele Urks mit in die Tiefe reißen. 


In manchen der 40 brandneuen Level sind Sie auch vor Kanonenbeschuss nicht sicher 
— hier errichten Sie stabiles oder flexibles Tragwerk, um die Kugeln abzuwehren oder 
abzufedern. Schützen Sie Ihr Fußvolk und die Pferdekutschen durch überdachte Brü- 
cken und besonders stabile Pfeilerkonstruktionen. Insgesamt stehen Ihnen mit Holz, 
schwerem Holz, Stein und Seilen sowie neuerdings auch dem Brückendach gleich fünf 
verschiedene Materialien für den Bau der perfekten Brücke zur Verfügung. Daneben 
gibt es in den neuen Spielmodi auch für alte Hasen in Bridge Constructor-Spielen viel 
zu entdecken. 


Darüber hinaus bringen die einzigartigen Bonusherausforderungen auch die Gehirnzel- 
len erfahrener Spieler zum Qualmen. Beispielsweise dürfen Sie ein bestimmtes, noch 


Kein Code 
erforderlich! 


strengeres Budget nicht überschreiten oder müssen eine höhere Anzahl als das Mini- 
mum der Feinde mit den Brückenfallen in den Abgrund reißen. So werden in Bridge 
Constructor Mittelalter Anfänger und Brückenbau-Profis gleichermaßen gefordert. 


Installation: 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version für den Bridge Constructor Mittelalter handelt 
es sich um eine DRM-freie Version, die über keinerlei Kopierschutz verfügt und auch 
zeitlich nicht begrenzt ist. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP oder neuer, Einkern-Prozes- 
sor mit 1,8 GHz, 1 GiByte Arbeitsspeicher, DX9-Grafikkarte (Shader-Model 2.0) mit 
512 MiByte RAM, etwas HDD-Platz (ca. 92 MiByte) 
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AMDs Kern-Armee 


АМО Ryaen Threndripper IY20X 


AMDA 


r* Y ZEN 


THREADRIT эта 


Nach dem Ryzen 7 greift AMD mit der TR4-Plattform und den martialisch benannten Threadripper- 


Prozessoren den Konkurrenten Intel nun auch im High-End-Desktop mit bis zu 16 CPU-Kernen an. 


is zu 16 Prozessorkerne, vier- 

kanalig angebundener DDR4- 
RAM, ein neuer Sockel und Preise 
deutlich oberhalb von 500 Euro - 
mit Threadripper ist AMD zurück 
im High-End-Desktop und entreißt 
Intels Core i9-7900X gleich mal die 
Performance-Krone in Anwendun- 
gen. 


Nische? Ja, und? 

Der High-End-Desktop ist eine Ni- 
sche - nicht jeder gibt 500 Euro und 
mehr für einen Prozessor aus und 
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auch die Infrastruktur ist dort deut- 
lich teurer. Diesen Markt hatte Intel 
seit vielen Jahren für sich allein, 
bis AMD mit den Ryzen-7-Modellen 
Achtkerner mir-nichts-dir-nichts in 
die Mittelklasse verfrachtete und 
die Konkurrenz damit in Zugzwang 
brachte. Doch ganz oben, bei zwei- 
stelligen Kernzahlen, da war die 
Welt für Intel noch in Ordnung - 
bis jetzt. 


Mit den „Ryzen Threadripper“ ge- 
nannten HEDT-Modellen bringt 


AMD zunächst zwei neue Prozes- 
soren: Der Ryzen Threadripper 
1920X bietet zwölf Kerne, inklusi- 
ve Simultaneous Multithreading 
(SMT) werden darauf 24 Threads 
quasi parallel bearbeitet. Kosten- 
punkt derzeit: Rund 820 Euro. Eine 
Nummer grófser ist der Ryzen TR 
1950X mit ganzen 16 Kernen und 
32 Threads für den knapp über 
1.000 Euro fällig werden. Später soll 
noch ein achtkerniger Threadrip- 
per und - Gerüchten zufolge - eine 
X-lose Version des 1920 erscheinen. 


Diese haben wir der Vollständigkeit 
halber ebenfalls mit in die Tabelle 
aufgenommen. 

Threadripper wendet sich laut 
AMD allerdings nicht primär an 
Spieler - auch wenn man speziell 
in hohen Auflösungen problemlos 
in die Spiele-Zukunft sehen könne, 
da man mehrkernmäßig auf alles 
vorbereitet sei. Dahinter steckt das 
Wissen um die Problematik der 
Kernskalierungen. Denn selbst 
Vorzeige-Spiele sind oft mit acht bis 
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MCM VS. MONOLITHIC 


MCM approach has many advantages 
Higher yield, enables increased feature-set 
Multi-product leverage 


заа ee oi 


ЕРУС“ Processors 
Ах 213mm? die/package = 852mm? Si/package* 


Hypothetical EPYC Monolithic 
- "777mm? 


Remove die-to-die Infinity Fabric PHYs and logic 
(4/die), duplicated logic, etc. 


- 852mm? / 777mm? = "1096 МСМ area overhead 


c 
a 
а 
CCX CCX 8 


Wo уо vo yo. - 
Die 0 


8 над 


Inverse-exponential reduction in yield 


32C Die Cost 


with die size 


Multiple small dies has inherent yield advantage 


1.0X 


32C Die Cost 
0.59X1 


Diese Aufstellung begründet AMDs Entscheidung, auf ein Multi-Chip-Modul zu setzen aus ókomnischer Sicht, da nicht nur der Entwicklungsaufwand geringer ist, sondern auch die 
anfallenden Materialkosten in Form der Quadratmillimeter-Fláche. Die Verschaltung auf der rechten Seite findet beim Threadripper so nicht statt, da nur zwei Dies vorhanden sind. 


Aktuelle und kommende Threadripper-Modelle in der Übersicht 


Modell Plattform | Kerne/ | CCX-Konfigura- PCI-Express- |Basistakt| Boost (al- Boost | XFR/2-Kern- | L3-Cache | ТОР Preis 
Threads tion 3.0- Lanes le Kerne) | (4 Kerne) Boost 

Ryzen Threadripper TRA sp3 16/32 4+4 (Die 0)/4+4 64 (3x16 PEG) 3,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +200 MHz 32 MiByte | 180 Watt | Ca. 1.040 Euro 

1950X (Sockel 4094) Die 1) (max. 4 Kerne) 

Ryzen Threadripper TRA sp3 12/24 343 (Die 0)/3+3 64 (3x16 PEG) 3,5 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +200 MHz 32 MiByte | 180 Watt | Ca. 810 Euro 

1920X (Sockel 4094) Die 1) (max. 4 Kerne) 

Ryzen Threadripper ТАА sp3 12/24 343 (Die 0)/3+3 64 (3x16 PEG) | 3,2 GHz | unbekannt | 3,8 GHz unbekannt | 32 MiByte | 140 Watt | Vermutlich са. 

1920 (Sockel 4094) Die 1) 549 US-Dollar 

Ryzen Threadripper TRA sp3 8/16 4+0 (Die 0)/4+0 64 (3x16 PEG) | 3,8 GHz | unbekannt | 4,0 GHz unbekannt | 16 MiByte | unbe- | Vermutlich са. 

1900X (Sockel 4094) Die 1) kannt | 699 US-Dollar 

Zum Vergleich 

Ryzen 7 1800X AMA 8/16 444 (Die 0) 20 (1x16 PEG) 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 16 MiByte | 95 Watt | Ca. 440 Euro 

(max. 2 Kerne) 

Core i7-7820X Sockel 2066 8/16 entfállt, monolithi- | 28 (1x16 + 1x8 | 3,6 GHz 4,0 GHz 4,0 GHz 4,5 GHz 11,00 140 Watt | Ca. 565 Euro 
scher Chip ür PEG) iByte 

Core i7-7900X Sockel 2066 10/20 entfállt, monolithi- | 44 (2x16 + 1x8 | 3,3 GHz 4,0 GHz 4,0 GHz 4,5 GHz 13,75 140 Watt | Ca. 940 Euro 
scher Chip ür PEG) iByte 


zwölf Threads zufrieden, skalieren 
darüber hinaus allerdings nur noch 
schlecht. Selbst 
Benchmark von Ashes of the Singu- 
larity Escalation wird der TR 1920X 
nur maximal zu 60 Prozent belas- 


im integrierten 


tet, was grob circa 14 Threads ent- 
spricht. Viele, speziell ältere Spiele 
kommen gar mit vier Kernen aus, 


setzt auf ein 60:40-Verhältnis zu- 
gunsten der Spiele. 


AMD erfindet das Threadripper- 
Rad allerdings nicht neu, denn die 
Sockel-4094-CPUs sind anders als 
bei Intels monolithischen, also ein- 
teiligen Chips quasi aus mehreren 


profitieren dabei aber besonders Ryzen-Achtkern-Chips, Codename 

von hohen Taktraten. Und es gibt Zeppelin, zusammengesetzt und 

weitere Stolperfallen, für die AMD entsprechen großteils den Server- 

aber nichts kann. Auch aus diesem Modellen aus AMDs „Epyc“-Reihe. 

Grund haben wir Anwendungs- Wie auf dem Bild rechts zu sehen, 

benchmarks in diesem Artikel in sind unter dem massiven Heatsprea- 

den Vordergrund gerückt - unsere der gleich vier Chips verborgen - 

Bewertungsgrundlage muss dabei das haben sie zum Beispiel mit den 

aus Gründen der Fairness und der maximal 32-kernigen Server-CPUs Ein „geköpfter” Threadripper. Ohne den schützenden Heatspreader sind die vier 
Seriosität konstant bleiben. Diese „Ерус“ gemeinsam. Anders als bei Chips (2 davon „echte“ CPUs) samt Lot zur Wärmeableitung deutlich zu erkennen. 
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Frametime-Verläufe in Crysis 3 (Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C): Gegenüber den Threadrip- 
per-Modellen zeigt sich, dass sowohl in niedriger als auch hoher Auflösung die Frametimes trotz ähnlicher Durchschnittsleistung sicht- und fühlbar unruhiger sind. 


Ryzen 7 1800X (Crysis 3, 720p) iRyzon 7 1800X (Crysis 3, 1440p) 


"m FRATS bench Viewer Notes: = FRATS Dench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 1280x720 Statistics (entire file) A,560x 140 
Aug, те: 686 u үр») PCGH-CPU-Denchenark. Avg time: — Bi (124 їр») PCGH-CPU-Deochenark. 
195 time — 195 95 FPS) Crysis 3 (DX11) 19 time: 13,2 (75 1Р5) Crysis 3 (0X11) 
OI time: 11,7 (us rps) Ryzen 7 1000X Bän time: 17,7 (se fes) Ryzen 7 1800X 
2 К матем (0- 2912) Titan X (Pascal) ЗАК frames: (0 2474) Titan X (Pascal) 


Has m 


tim 


Frametime-Verläufe in Crysis 3 (Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C): Der TR 1920X schlägt sich 
gegenüber dem Ryzen-Achtkerner zwar deutlich besser, muss aber im Vergleich zum TR 1950X Federn lassen — einzelne Ausreißer sind hier merklich häufiger. 


Ryzen Threadripper 1920X (Crysis 3, 720p) Ryzen Threadripper 1920X (Crysis 3, ор 


Km FRAPS Dench Viewer Noter es FRATS Dench Viewer 
nim nam 
Statistics (entire fie) 1.280 x 720 Statistics (entire file) 2.560 x 1,440 
Aug, ener — 741 Dat res) PCGH-CPU-Denchenark. Aug, ener — 7,98 (125 1Р5) PCGH-CPU-Denchenark. 
1% time: 10,1 (99 PPS) Crysis 2 (0X11) 1% time: DÉI (86 ТРУ) Crysis 2 (0х11) 
Ол tme 116 (ве ГРУ) Ryzen TR 1920X оде time: 13,7 (ates) Ryzen YR 1920X 
ЗАК frames: (0- 2812) Titan X (Pascal, 120% PT, 40*C TT) Ри 2,5K frames: (0 2502) Titan X (Pascal, 120% PT, 90*C TT) 


Frametime-Verläufe in Crysis 3 (Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C): Der TR 1950X bietet die glat- 
testen Bildlaufzeiten und somit das ruhigste Spielgefühl aller AMD-Prozessoren. In Crysis 3 genügt das aber trotzdem nicht, um an Intels Core i9-7900X heranzukommen. 


Ryzen Threadripper 1950X (Crysis 3, 720p) Ryzen Threadripper 1950X (Crysis 3, 1440p) 


"m FRATS Dench Viewer Notes: = FRATS Dench Viewer Notes: 
nim nies 
Statistics (entire file) 1.280 x 720 Statistics (entire file) 2.560 x 1440 
Муд. пе: 6,96 (144 res) PCGH-CPU-Denchenark. Aug, ener — 297 (126 1Р5) PCGH-CPU-Denchenark 
1% timer 192 (эв ГРУ) Crysis 2 (0x11) 1%» timer n2 (85 1P5) Crysis 3 (0X11). 
9.1% tme; 108 (92 РУ) Ryzen TR 1950X 9.19% time: 14,2 (ores) Ryzen TR 1950X 
ЗАК kenen (0-7869) Tian X (Pascal, 120% PT, %0*С ТТ} 2,5 К frames: Ip 2507) Than X (Pascal, 120% PT, 90*C TT) 


Frametime-Verläufe in Crysis 3 (Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C): Speziell in der niedrigeren 
Auflösung zeigt der 7900X die eindeutig ruhigsten Frametimes, muss aber in Sachen Gleichmäßigkeit in 1440p Federn lassen, auch wenn er weniger einzelne Ausreißer hat. 


Intel Core i9-7900X (Crysis 3, 720p) Intel Core i9-7900X (Crysis 3, 1440p) 


ven FRAPS Dench Viewer Notes: es FRAPS Dench Viewer Notes: 
nie. nim 
Statistics age CN events) 1.200 x 720 Statistics (на events) 2.560 x 1440 
Avg. time; {208 125) PCGH-CPU-Denchenark. Avg. time; (124 1Р5) PCGH-CPU-Denchenark. 
1% time: Es (124 PPS) Crysis 2 (DX11) 1% time; «m (ge ГРУ) Crysis 3 (DX11) 
Ahtme: 815 {123 res) Core 19-7900 од time: 12,2 (82 їРъ) Core 19-7900x 
A К frames: (0 4147) Titan X (Pascal, 120% PT, 40*C TT) А ЗА К frames: (0 2481) Titan X (Pascal, 120% РТ, 90*C TT) 
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jenen sind beim Threadripper je- 
doch nur zwei der vier Chips echte 
CPUs. Die anderen dienen der me- 
chanischen Stabilität und sind unbe- 
lichtete Silizum-Quader, sodass hier 
leider keinerlei Hoffnung auf ein 
Freischalten ungenutzter Ressour- 
cen bestehen. 


Neue Plattform mit viel 1/0 

Mit Threadripper setzt AMD, ähn- 
lich wie Intel, auf eine eigene, dem 
Server-Bereich entliehene — Platt- 
form, sodass die CPUs nicht in die 
bekannten AM4-Mainboards passen. 
Das hat in diesem Falle auch keine 
produktpolitischen Gründe, das 
Threadripper-Package ist schlicht 
enorm groß, setzt auf einen LGA- 
Sockel ohne Beinchen und erfor- 
dert natürlich auch durch das Quad- 
Channel-Speicherinterface 
komplett andere Verschaltung und 
durch die höhere TDP von 180 Watt 
wesentlich kráftigere Mainboard- 
Komponenten. Doch nicht nur die 
Kernzahlen sind bislang beispiellos, 
auch in einer anderen Abteilung 
setzt AMD Benchmarks. Mit an 


eine 


Board sind auch 64 PCI-Express-3.0- 
Lanes, welche insgesamt auf bis zu 
sieben Geräte aufgeteilt werden 
können - maximal drei davon mit 
Full-Speed-x 16 angebundene Grafik- 
karten. Genaueres im hinteren Teil 
des Artikels, wo wir zudem eine kur- 
ze Übersicht auch zu den ersten in 
der Redaktion eingetroffenen X399- 
Mainboards von Asus und Gigabyte 
vorbereitet haben. 


Zwei Dies а zwei Speicherkanäle 
bringen darüber hinaus die beim 
Ryzen 7 vermisste Quad-Channel- 
Anbindung für den schnellen 
DDR4-RAM. Allerdings hat AMD 
den offizielle Support für DDR4- 
Geschwindigkeiten nicht angeho- 
ben. Weiterhin gilt also dass nach 
Single-Rank und dem bei gleichem 
und oft sogar noch bei einer Stufe 
niedrigerem Takt flotterem Dual- 
Rank unterschieden wird. Wird nur 
ein Speicherriegel pro Kanal einge- 
setzt, also 4 DIMMs ingesamt, un- 
terstützen die Threadripper-CPUs 
entweder DDR4-2667 oder DDR4- 
2400. Bei zwei DIMMs pro Kanal, 


Anwendungen: Neue Versionen 


Blender 2.78a VC14 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz - 10c/20t 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz – 6c/12t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4c/8t 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12t) 


y-Cruncher 0.7.3.9472 


pu 65, (-16 90) 

EN 77,3 (1 €) 

ПИ 78, (Basis) 
p 88,8 (+13 96) 
EU 91, (+17 90) 
EN 106,0 (+35 90) 
pum 107,7 («38 %) 
E 113,0 (+44 %) 
Ет) 
s 123,0 (+57 %) 
pu 138,9 (+78 96) 
pem 140,8 (+80 96) 
EN 148,1 («89 90) 
EN 149,1 (+91 90) 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) EX 50,7 (Basis) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) EN 51,1 (+1 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) EX 55,2 (+9 96) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) Eu 59,3 (+17 96) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) EEE 63,1 (+25 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) E 66,1 («31 %) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz – 62120 E 75,7 (+49 %) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4с/81) E 85,6 (+69 96) 
Intel Core 17-7700К (4,24. GHz – 4с/81) | 89,7 (+77 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) | 90,7 (+79 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t) EX 92,4 (+82 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) И 101,0 (+99 %) 
Intel Core 15-7600К (3,8+ GHz – 4с/41) | 107,3 (+112 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) | 119,3 (+136 %) 


3D-Rendering: Cinebench R15 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) Mez ПИ 3.062 (+45 90) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) MeS 2.459 (+17 %) 
Intel Core 19-7900Х (3,3+ GHz – 10c/20t) Mët wm 2.105 (Basis) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) H6S 1 305 (-14 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) Mom pu 1.750 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) M63 | 1.639 (-22 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) M55 E 1.557 (-26 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) ПОД E 1.483 (-30 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) HMAS EEE 1.426 (-32 %) 
Intel Core 17-5960Х (3,0+ GHz — 8c/16t) H39 EEE 1.329 (37 %) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 62120) Igi 1.303 (-38 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/121) M6s EX 1.244 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 6c/12t) ШДЭ 1.149 (-45 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) M56 EX 1.114 (-47 96) 
) 


Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4c/8t) ШО |: 996 (-53 96) 
System: Intel X299/X99, 2170, AMD X399/x370, 8 GiB RAM pro Speicherkanal Punkte 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 та 1,38/3,9 GHz; b» Besser 
Windows 10 64 Bit Bemerkungen: CB R15 ist die Paradedisziplin des Threadripper. 
Video-Transcoding: x264 in Ultra-HD 
2160p-Clip (- 60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16с/321) MOBS EE 38,7 (-21 96) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) ВЗ] II 45,5 (-7 %) 
Intel Core 19-7900Х (3,3+ GHz – 10c/20t) E82 48,7 (Basis) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8с/161) 16/99; 57,2 (+17 %) 
Intel Core 17-6950Х (3,0+ GHz — 10c/20t) [16,52 E 61,3 (+26 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) Lë m 64,3 (+32 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) [7593 p 67,5 (+38 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) 5,58] 71,7 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) ЖБ И 73,1 (+50 96) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz – 6с/121) M554 m 74,9 (+54 %) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz – 8c/16t) ЗБ po 80,6 (4-66 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) ES e 84,2 (+73 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 6c/12t) Epp 90,1 (+85 96) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 42781). [1439 91,1 (+87 90) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t) Eam 96,9 (4-99 96) 
System: Intel X299/X99, 2170, AMD X399/X370, 8 GiB RAM pro Speicherkanal Sekunden 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Besser 


Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Angaben im Balken: Bilder pro Sekunde. 


3D Mark Firestrike: Physik-Einzeltest 


Einzeldurchlauf Fire Strike Physiktest 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) ES МИНИ 26.002 (+7 %) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) 7649] И 24.094 (Basis) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) WEE ПИ 23.865 (-1 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) 168031 En 21.430 (-11 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) [67,60 1 21.295 (-12 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) [GEB] pu 19.312 (-20 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) 161705 19.232 (20 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) [57,93 p 18.246 (-24 %) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 62121) 156,05 17.655 (-27 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) 154/33: p 17.113 (29 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 153/33] 16.798 (-30 96) 
Intel Core 17-5960Х (3,0+ GHz — 8c/16t) БШ p 16.203 (-33 9) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) [5033] | 15.853 (-34 96) 
Intel Core 17-6800К (3,4+ GHz — 62121) (49/86 | 15.644 (-35 96) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz — 4c/8t) Wë | 14.733 (39 %) 


System: Intel X299/X99, 7170, AMD X399/X370, 8 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti  1,38/3,9 GHz; 
Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Speziell der TR 1950X kann hier auftrumpfen. 


Sekunden 
* Besser 


System: Intel X299/X99, 2170, AMD X399/X370, 8 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; 
Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Die Threadripper nehmen den 7900X in die Zange. 


Punkte 
> Besser 
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933 


€/Monat* 


а 
efel hå 
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CH 


Germany 


GIBT S BEI 181! 


оппес 
FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER 
1&1 
Heft 8/2017 


In Deutschlands härtestem Festnetztest mit rund 1,8 Millionen Messungen von Datenraten, 
Sprachqualität und vielem mehr überzeugt 181 auch 2017 wieder mit dem besten bundesweiten 
Ergebnis. „Sehr gut" als einziger Anbieter vor der Deutschen Telekom und allen anderen. 


Wechseln Sie noch heute zu 1&1 und sichern Sie sich 360,- € Wechsler-Vorteil! 


( 02602/9690 


* 1&1 Internet & Telefon ab 9,99 €/Monat, z. B. 1&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, statt danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne 
Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, danach bis 1 MBit/s) und 181 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 1&1 HomeServer 
Speed für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Wechsler-Vorteil: Volle 24 Monate Preisvorteil bei Wechsel des DSL-Anbieters und Mitnahme 1 d 1 d 
der Rufnummer, bei z.B. 1&1 DSL 16 für 14,99 €/Monat für volle 24 Monate statt 29,99 €/Monat. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur u n п © 
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Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10/20 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10/20 

Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8/16 


In 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6с/12 
Intel Core i7-5960X 


In 


el Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16 


( 
( 
(3,0+ GHz – 8c/16 
el Core i7-5930K (3,5+ GHz – 67/12 
el Core i7-6800K (3,4+ GHz – 67/12 
ntel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4278 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8с/16 


In 


el Core i7-5820K (3,3+ GHz – 67/12 


) _____________КСУА:1774) 
) ERA NW 193, (Basis) 


) _______ код) 
ВИД 176,9 (-8 %) 
) eque ШИ 165,2 (-14 9b) 
НУВ 164,4 (-15 %) 

у 154,2 (-20 %) 

) E 154,1 (-20 %) 

) E 152,5 (21 %) 

) manu 149,5 (-23 %) 

) Bi 149,0 (-23 %) 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) a 145,8 (-25 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8с/16 


ntel Core 17-7700К (4,2+ GHz – 4с/8 


AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12024 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16 


ntel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4c/8 


Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz – 6c/12 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 6c/12 
Intel Core 17-3960Х (3,3+ GHz – 6с/12 


ntel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 428 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4с/8 
ntel Core i7-4770K (3,5+ GHz – 4с/8 
ntel Core i7-990X (3,5+ GHz – 67/12 


Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ 6 
MD Ryzen 5 1500X (3,5+ G 
ntel Core i7-4820K (3,7+ 6 
ntel Core i7-3770K (3,5+ G 
ntel Core i5-7600K (3,8+ G 


> 


ntel Core i5-5675C (3,1+ 6 
Intel Core 15-7500 (3,4+ G 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ G 
ntel Core 17-2600К (3,4+ 6 
ntel Core 15-4690К (3,5+ 6 
ntel Core 15-6600К (3,5+ 6 
ntel Core 15-4670К (3,4+ 6 


Hz – 428 
Hz – 428 
Hz – 4278 
Hz – 4278 
Hz – 4d4 


AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8 


Hz – 40/4 
Hz – Addi 
Hz – 428 
Hz – 428 
Hz – Addi 
Hz – 4278 
Hz – Addi 


AMD FX-8370 (4,0+ GHz – 4m/8 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8 


Intel Core 15-7400 (3,0+ G 
Intel Core i5-6500 (3,2+ G 
Intel Core 15-3570К (3,4+ G 
Intel Core i3-7350K (4,2 G 


Hz – Addi 
Hz – Addi 
Hz - 4d4 
Hz - 204 


AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz – 4m/8 


AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ 6 


Hz - 404: 


AMD FX-6350 (3,9+ GHz – 3m/6 


Intel Core 15-2500К (3,3+ G 
Intel Core i3-6100 (3,7 G 

Intel Core i7-920 (2,7+ G 

AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ G 
Intel Pentium G4560 (3,5 G 


Hz – 40/4 
Hz – 20/4 
Hz – 428 
Hz – 60/6 
Hz – 2/4 


AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6 


AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ 6 


Hz – 4d4 


AMD Athlon ХА 845 (3,5+ GHz – 2m/4! 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz – 2m/4! 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz – 2m/4! 

AMD FX-4300 (3,8+ GHz – 2m/4 
AMD A10-7800 (3,5+ GHz – 2m/4! 


Intel Pentium G4400 (3,3 G 


Hz - 2d2 


AMD А8-7600 (3,1+ GHz – 2m/4 


) Ez 145,6 (-25 90) 
) ПИТИ 144,3 (-25 %) 
) BEER 144,1 (-25 90) 
) Eau Sw 142,0 (-27 %) 
) el 137,2 (-29 %) 

) Eng Sw 136,7 (-29 %) 

) Eg kx 136,7 (-29 96) 
) EE II 133,1 (-31 96) 

) Ese 131,0 (-32 96) 

) ENS И 128,5 (-33 96) 

) EEE 125,5 (33 %) 

) 119,3 (-38 %) 

) 119,2 (-38 %) 

) 117,5 (-39 %) 

) 104,3 (-46 96) 

) _______| 102,1 (-47 96) 

) Eger Et 101,6 (-47 96) 

) Egg 101,5 (-47 %) 

) Egg ШШ 95,7 (-50 96) 
) _____ | 94,6 (-51 %) 
) ШИНИ И 94,3 (-51 94) 
) ПИВО 93,4 (-52 96) 
) Eg 92,3 (-52 %) 
) Eau 90,1 (-53 96) 
) mmm 89,2 (-54 %) 
) Een 88,6 (-54 90) 
) Ea 7 88,3 (-54 96) 
) Ea 88,0 (-54 96) 
) ШЕШ 87,3 (55 %) 
) Eau 82,9 (-57 %) 
) ____-| 80,3 (-58 96) 

) Ee 77,8 (-60 96) 

) meat 73,7 (-62 %) 

) peat 72,1 (-63 %) 

) ВЕСНИ 71,5 (-63 %) 

) Ee 71,4 (-63 96) 

) psg 70,7 (-63 9) 

) БОИ 69,5 (-64 %) 

) БЕБИ 69,3 (-64 96) 

) Ese 67,2 (-65 96) 

) Esq 65,5 (-66 96) 

) ШЕИ 64,7 (-67 96) 

) ШЕННЕ 63,3 (-67 96) 

) EN 48,4 (-75 %) 

) BEE 48,2 (-75 %) 

) ВЕЗИ 47,3 (-76 %) 

) ВИ 46,6 (-76 96) 

) EI 44,3 (-77 %) 

) ИЗИШ 43,8 (-77 96) 

) ES 43,0 (-78 %) 


System: Intel Х99/2170/797/277, AMD X370/990FX,8 СІВ RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 
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also 8 Speicherriegeln, sinkt die 
erlaubte Geschwindigkeit deutlich: 
DDR4-2133 respektive -1866 wer- 
den dann noch offiziell unterstützt. 
Dass Threadripper wie auch Ryzen 
sowohl wesentlich schnelleren 
RAM verträgt als auch davon teils 
deutlich profitieren kann, steht auf 
einem anderen Blatt. Die Standard- 
CPU-Test bei PCGH halten sich wie 
auch bei den Intel-Modellen strikt 


an die Werksangaben. 


Natürlich haben wir aber zusätzlich 
auch ausprobiert, ob Threadripper 
dieselben Vorlieben hinsichtlich 
der Speicherbestückung aufweist, 
wie sein architektureller Ahne - das 
Ergebnis in Kürze: Ja. DDR4-2400 
mit Dual-Rank-Aufbau schlägt in 
Spielen DDR4-2667 Single Rank, 
hoher Takt bringt darüber hinaus 
deutlich Mehrleistung. Mehr dazu 
später im Text. 


Kein Alltagsgegenstand 

Die Zwischenüberschrift klingt 
ziemlich negativ, ist aber keinesfalls 
so gemeint. AMD wendet sich mit 
den Threadripper-Modellen nicht 
an den sogannten Casual-Nutzer, 
sondern an Enthusiasten. Die deut- 
lich höheren Kosten für Prozessor, 
Plattform und Speicher haben wir 
bereits angeschnitten, aber da ist 
noch mehr. 


Die bislang ungekannte Kernflut 
stellt sogar AMD selbst vor die He- 
rausforderung, 
Nutzen für die vielen Rechenwer- 


einen sinnvollen 
ke zu finden. Im Begleitschreiben 
empfiehlt der Hersteller daher, 
nicht nur Spiele und Anwendungen 
einzeln zu testen. Nicht einmal das 
schon für die achtkernigen Ryzen- 
Prozessoren auserkorene Szenario 
von gleichzeitigem Spielen und 
Video-Encoding reiche hier aus - 


nein, neben einem möglichst mehr- 
kernoptimierten Spiel und dem 
Live-Streaming samt CPU-Encoding 
etwa auf Twitch.tv könne man mit 
Threadripper auch noch alte Videos 
parallel für den Upload auf Youtube 
kodieren - sogenanntes Megatas- 
king, welches bereits zu Zeiten der 
ersten Quadcore-Prozessoren als 
sinnstiftendes Element herange- 
zogen wurde. Wir werden uns mit 
diesem Aspekt beizeiten in einem 
gesonderten Artikel beschäftigen. 


Doch es gibt auch ganz praktischen 
Nutzen für mehr als acht CPU- 
Kerne. Etwa, wenn Sie regelmäßig 
größere Programmierprojekte kom- 
pilieren, aus Spaß oder finanziellen 
Gründen oft mit 3D-Rendering- 
Programmen wie Cinema 4D oder 
Blender arbeiten oder häufig und 
viele Videos, möglicherweise gar in 
hoher Auflösung, bearbeiten oder 
Umwandeln, kommen die bis zu 16 
Threadripper-Kerne wie gerufen. 
„Creative Professionals“ lautet das 
Modewort für diese Zielgruppe - 
und natürlich möchte AMD auch 
Kunden ansprechen, die ein Spiel- 
chen wagen wollen, während sie 
auf das Ergebnis des Kompilats, des 
Rendervorganges oder des Video- 
transcodings warten. 


Verschiedene Betriebsmodi 
Wie bereits angerissen, ist sich AMD 
dieser Problematik, vor der Intel im 
Übrigen genauso steht, durchaus 
bewusst. Wohl nicht nur deshalb 
gibt es auch eine Neuauflage des 
Ryzen Master Tools, in dem für 
Threadripper verschiedene Pro- 
file vorkonfiguriert wurden und 
sich zudem zwei eigene Settings 
abspeichern lassen. Die von Ryzen 
bekannten Übertaktungsoptionen 
gibt es natürlich weiterhin. Die neu 


hinzugekommenen Stellschrauben 


TOP 5% 


* Threadripper " 


Für die Enthusiasten nur das Beste: Laut AMD schaffen es nur die Top 596 der produ- 


zierten Chips in die Threadripper-Modelle. 
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Ryzen Threadripper: Verschiedene Modi im Vergleich 


Ryzen TR 1920X (12c/24t) | Anno AC: Crysis З | Dragon Age: | F1 2015 | Far Cry 4 | Starcraft 2 | Witcher3 | Cinebench 3DMark 7-Zip | y-Cruncher 
DDR4-... 2205 | Syndicate Inquisition LotV R15 FS Phys. 

... 2667 Single-Rank 26/2655 | 102/1102 | 117/140,6 89/106,8 | 87/1092 | 48/572 19/30,5 99/103,6 2.459 23.865 38 80,7 

... 2400 Dual-Rank 25/26,7 01/1096 | 129/144,1 90/108,0 | 89/112,1 | 47/572 18/29,8 01/108,1 2.459 23.431 32 80,7 
... 2400 DR, МОМА 27/28,1 | 98/105,9 21/139,1 96/116,0 83/97,0 | 58/69,7 22/37,8 07/112,1 2.443 23.291 67 k. Messung 
... 2400 DR + Gaming-Mode | 30/31,5 01/1107 | 122/140,0 92/115, 73/91,1 | 68/86,1 23/38,1 04/110,9 1.28 keine Messung | 215 k. Messung 
... 2400 DR SMT aus, МОМА | 26/27,8 09/118,8 | 121/1444 93/1134 85/107,7 | 69/81,9 23/38,5 04/112,3 1.763 keine Messung | 208 k. Messung 
... 2400 DR SMT aus 26/27,0 14/121,8 18/141,0 88/107,4 98/115,1 | 58/70,7 19/29,4 01/105,7 1.754 keine Messung 69 k. Messung 
... 3200 SR (00) 28/28,8 12/120,4 | 130/152,7 96/116,2 98/119,6 | 58/65,5 20/33,9 13/117,8 2.445 23.568 25) 195 

... 3200 SR (OC), МОМА 29/30,6 08/117,7 | 129/146,9 99/120,4 82/97,8 | 61/79,6 20/40,1 15/120,4 2.43 23.323 77 86,5 
Zum Vergleich: 

Ryzen 7 1800X (8c/16t) 31/31,6 04/1101 31/149,5 93/1144 76/92,7 | 65/77,3 17/32,7 05/109,9 1.639 19.312 82 108,7 
Alle Messungen mit 4x DDRA-RAM, Stromsparmodi/C-States an. Angaben in Min./O-Fps bei Spielen, Punkten in Cinebench/3DMark, in Sekunden (mehr ist schlechter!) in 7-Zip/Lightroom/Blender/x264/y-Cruncher. 


sind die Speicheraufteilung und 
ein ,Gaming-Modus*. SMT lässt sich 
überdies auch abschalten (hierauf 
kommen wir noch zu sprechen). 
Im voreingestellten Standard, dem 
Creator-Modus, sind natürlich sämt- 
liche Kerne samt SMT aktiv und der 
Vierkanal-RAM wird als eine Einheit 
angesteuert. Der Gaming-Modus ak- 
tiviert den NUMA-Speicherzugriff 
(siehe unten) und schaltet gleichzei- 
tig jeweils die Hälfte der Kerne ab - 
aus dem TR 1920X wird in der Theo- 
rie ein etwas flotterer R5-1600X, auf 
dem TR 1950X ein minimal schnel- 
lerer R7-1800X. 


Spiele-Startschwierigkeiten 
Doch warum deaktiviert AMD hier 
überhaupt Kerne? Der Grund liegt 
darin begründet, dass manche Spie- 
le Probleme mit mehr als 20 Threads 


haben, wie AMD im Begleitmaterial 
zum Threadripper einräumt. Um es 
vorweg klar zu sagen: Hier sind die 
Spieleprogrammierer in der Pflicht, 
denn dasselbe Schicksal blüht auch 
entsprechenden Intel-Modellen 
- móglicherweise wurde deshalb 
einstweilen nur der zehnkernige i9- 
7900X veróffentlicht. 


Unter den Problem-Spielen sind 
dabei nicht nur olle Kamellen, son- 
dern auch modernere Spiele, etwa 
Dirt Rally, Far Cry Primal oder F1 
2016. Der TR 1920X war in unserem 
Testfeld noch unauffällig, der TR 
1950X hatte jedoch Probleme mit 
Far Cry 4 und F1 2015 - beide Titel 
starten jedoch sowohl im Gaming- 
Modus als auch mit 31 aktiven lo- 
gischen CPU-Kernen, die man sich 
via numproc-Startparameter (unter 


Die ersten Luftkühler sind für ТКА bereit. Die kleinere Kontaktfläche der Asetek- 
Wasserkühlung (siehe WLP-Abdruck) ist laut AMD unproblematisch. 


Durchsatz: Recheneinheiten pro Kern Durchsatz: Recheneinheiten der gesamten CPU 

,FLOPS" – Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen ,FLOPS" – Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen 
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Befehl Befehl 

System: 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ System: 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 

1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Pro Kern liegt der TR 1950X wie zu erwarten nur minimal MHz; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Speziell beim Einsatz von AVX128 sowie getrennter MUL/ADD-Instruktionen 

über dem mit denselben CCX ausgestatteten Ryzen 7 1800X, aber teilweise hinter der Konkurrenz von Intel. bei AVX256 kann sich Threadripper in Form des TR 1950X gut in Szene setzen. AVX512-Instruktionen fehlen ihm. 
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F1 2015 - Partikelschlacht für Mehrkerner 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) МИ 136,1 (+4 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) МИ a 130,4 (Basis) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) Ege ps 123,6 (-5 96) 
Intel Core 17-5960Х (3,0+ GHz – 8c/16t) gg 115,4 (12 %) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16с/321) ИО I 113,4 (-13 %) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 120241) ES) ИЕШЕ 112, 1 (-14 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 62120) EX ШЕШШ 104,3 (-20 96) 
Intel Core 17-5820К (3,3+ GHz – 6c/12t) gs 102,3 (-22 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz – 6c/12t) jugi 101,8 (22 96) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4с/81) |n ps 98,0 (-25 %) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4с/81) Egan pu 94,5 (-28 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) rel s 92,7 (-29 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) Egan E 88,6 (-32 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) |i 88,6 (-32 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) Egan 88,6 (-32 96) 
Intel Core 17-4790К (4,0+ GHz – 4c/8t) ВЕС ШЕШ 71,2 (45 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4280) Essa p 68,6 (-47 96) 
Intel Core 15-7600К (3,8+ GHz – Ac/4t) Xs; 68,1 (-48 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz – 62120 Esau 64,4 (-51 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) Eug 61,3 (-53 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz — 4с/41) agi 60,9 (-53 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4с/81) EX 54,6 (-58 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) Egi 54,1 (-59 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – Am/8t) Xam ШЕШ 54,0 (-59 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4с/41) ME 51,6 (-60 96) 
Intel Core 15-2500К (3,3+ GHz – 4с/41) ВЕ 291888 41,6 (-68 96) 


System: Intel X299/X99, 2170/297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM pro 
Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti 
1,38/3,9 GHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720. 


Mimil 2 Fps 
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Windows 10 ,Startkonfiguration* 
- „Start“ - „Erweiterte Optionen“ - 
„Prozessoranzahl“) auch selbst her- 
beikonfigurieren kann. Im Falle von 
F1 2015 genügt auch ein entspre- 
chender Eintrag bei den „cores“ in 
der Datei hardware_settgings_con- 
fig.xml (Dokumente - My Games - 
F1 2015 - Hardwaresettings). 


Derart sensibilisiert haben wir na- 
türlich neben dem Gaming-Modus 
auch das naheliegende Abschalten 
von SMT ausprobiert - denn 16 ech- 
te Kerne sind immer noch besser als 
acht echte und acht virtuelle - und 
ein Neustart zur Umkonfiguration 
wird sowieso fällig. 


Über alle acht Spiele unseres Par- 
cours stieg die Leistung im Ver- 
gleich zum Gaming-Modus damit 
um 1,2 Indexpunkte, den größten 
Zugewinn verbuchten wir in F1 
2015 (+18 %), aber auch Assassin‘s 
Creed: Syndicate legte zu (+7 %). 
Da NUMA durch verstärkt nöti- 
gen Datenaustausch zwischen den 
Speicherbereichen auch Nachteile 
haben kann, liefen einige Spiele im 
Bereich von 3 bis 5 % auch etwas 
langsamer. 


UMA und NUMA 

Wie nun mehrfach angedeutet, dür- 
fen Sie den RAM wahlweise auch als 
„NUMA“ nutzen. Doch was ist das 
überhaupt? Die Optionen stehen 
dabei für Uniform Memory Access 
und - sie werden es sich denken 
können - Non-Uniform Memory 
Access. Letzterer Modus teilt den 
Speicher in zwei Bereiche auf, die 
jeweils einem der beiden (aktiven) 
CPU-Dies zugeordnet sind. Die 
Theorie dahinter: Zugriffe auf den 
direkt angebundenen Speicher kön- 
nen sich den Umweg über das zwei- 
te Die sparen und so eine niedrige- 
re Latenz erzielen. Normalerweise, 
also im Serverbereich, müssen Pro- 
grammierer auf diesen Umstand 
Rücksicht nehmen und ihren Code 
anpassen wenn sie die Leistungs- 
steigerung abgreifen wollen. Aber 
auch ohne spezielle Optimierungen 
können manche Programme, darun- 
ter vornehmlich Spiele, von NUMA 
profitieren. Denn mit aktiver Spei- 
cheraufteilung, welche sich außer 
mit dem Ryzen Master Tool auch 
über das UEFI aktivieren lässt, ver- 
sucht man, die Threads möglichst 
auf einer Kerngruppe zu halten. 
Klappt das jedoch nicht, sind auf- 


The Witcher 3 


Assassin's Creed Syndicate 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core 17-7740Х (4,3+ GHz – 4c/8t) Ease 140,2 (+4 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) |a; 134,7 (+0 96) 
Intel Core 17-6950Х (3,0+ GHz – 10c/20t) Eug! H 134,6 (Basis) 
Intel Core 19-7900Х (3,3+ GHz – 10c/20t) Egit 133,1 (-1 90) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t) ПИ 131,1 (3 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) |a 125,5 (-7 %) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz – 8c/16t) |t 123,5 (-8 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 60/121) 118,3 (-12 96) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz – 60/121) ТИТОВ 115,0 (-15 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz – 60/121) N 113,5 (-16 96) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16/321) N II 112,2 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) ТОЗ 109,9 (-18 96) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) TO 108, 1 (-20 96) 
ntel Core 17-4790К (4,0+ GHz – 4с/81) БЕШӨӨН 104,6 (-22 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) grt 104,0 (-23 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8с/161) Egg 101,6 (-25 96) 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) ПИ 95,1 (-29 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) EX 94,5 (-30 %) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) XXn 84,3 (-37 %) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) Egon? 84,2 (-37 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz — 6c/12t) mn 82,1 (-39 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) elt 81,0 (-40 96) 
ntel Core 15-4690К (3,5+ GHz - 4c/4t) Esth 79,9 (-41 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4с/41) Emi 75,7 (-44 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) eam 70,5 (-48 %) 
ntel Core 15-2500К (3,3+ GHz - 4c/4t) EEE 63,2 (-53 96) 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) qr [E 136,9 (Basis) 
Intel Core 17-6900К (3,2+ GHz – 8c/16t) EX 135,9 (-1 90) 
Intel Core 17-7740Х (4,3+ GHz – 4c/8t) Eas; 132,2 (-3 90) 
Intel Core 17-7700К (4,2+ GHz – 4с/81) Ems 131,2 LA %) 
Intel Core 17-6800К (3,4+ GHz – 6c/12t) E20 Ex 130,0 (-5 90) 
Intel Core 19-7900Х (3,3+ GHz – 10c/20t) qa 129,8 (-5 96) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t) anie 127,3 (77 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz – 8c/16t) nta 127,1 (77 96) 
Intel Core 17-5820К (3,3+ GHz – 60/121) a 122,0 (-11 96) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 62120 Eam 119,7 (-13 %) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 160/320, 112,7 (-18 94) 
AMD Ryzen 7 1800Х (3,6+ GHz – 8с/161) Eom 110,1 (-20 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4с/81) oat 110,0 (-20 96) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 120240) 109,6 (-20 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) gg 106,8 (-22 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8с/161) Egg 104,8 (-23 96) 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) gai 100,2 (-27 96) 
ntel Core 15-7600К (3,8+ GHz – 4c/4t) gait 99,7 (-27 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz — 6c/12t) Egg 94,5 (-31 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) Ez Ex 91,1 (-33 %) 
ntel Core 15-4690К (3,5+ GHz – 4с/41) Eau 85,0 (-38 96) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Xm 84,9 (-38 96) 
ntel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t) Eu 82,1 (-40 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) Eaux 81,2 (-41 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) eam 70,9 (-48 90) 
ntel Core 15-2500К (3,3+ GHz – 4с/41) |i 70,2 (-49 96) 


System: Intel X299/X99, 2170/297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM pro 
Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 
1,38/3,9 GHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel X299/X99, 2170/297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM pro 
Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 
1,38/3,9 GHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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PÀ CORSAIR 


Extreme Leistung. 
Atemberaubende Immersion. 


MX ` CHERRY 
bue d 


MECHANICAL 
SWITCH 


VOID PRO RGB USB 

» Mikrofasergewebe und Memory-Schaumstoff 
bieten außergewöhnlichen Komfort. 

» Speziell abgestimmte 50-mm-Neodym- 
Lautsprechertreiber mit breitem Klangumfang 
und hoher Prázision. 


» Unidirektionales Mikrofon mit Status-LED und 
Geräuschunterdrückung. 


K95 RGB PLATINUM 
> Gebürstetes Flugzeugaluminium für 
lebenslange Beständigkeit. 


> 8-MB-Profilspeicher mit Hardware-Makro und 
Beleuchtungswiedergabe. MM800 RGB POLARIS 
> RGB-Hintergrundbeleuchtung 19-Zonen- 
LightEdge für lebendige Lichteffekte. > Anpassbare 15-Zonen-RGB-LED-Beleuchtung. 
> Echte PWM-Beleuchtungstechnologie für eine 
höchst genaue Farbwiedergabe. 
> Integrierter USB-Passthrough-Anschluss 
für Ihre Maus. 


passgenaue Form. 


С) B B corsair 


SPECIAL | Krieg der Kerne 


Anwendungsleistung AMD Threadripper 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench 7-Zip Lightroom Blender Blender x264 UHD- y-Cruncher y-Cruncher 
Strike Physik | R15 (Punkte | (Sekunden) 5.7.1 2.76 2.78 VC14 Transcoding 0.6.9.9462 0.7.2.9468 
(Punkte) ST/MT) (Sekunden) (Sekunden) | (Sekunden) (Sekunden) | (Sekunden) (Sekunden) 
AMD Ryzen TR 1950X 26.002 167/3.062 21 92 88 65 38,7 60,7 БУ | 
Intel Core i9-7900X 24.094 94/2.105 05 87 98 78 48,7 62,9 50,7 
AMD Ryzen TR 1920X 23.865 65/2.459 132 95 09 Tn 45,5 80,7 63,1 
Intel Core i7-6950X 21.430 66/1.805 120 90 117 89 61,3 69,5 59,3 
ntel Core 17-6900К Bus» 67/1.483 126 93 143 106 71,7 74,6 66,1 
AMD Кугеп 7 1800X 9.312 63/1.639 84 05 40 108 64,3 108,7 90,7 
ntel Core 17-5960Х 6.203 39/1.329 185 08 61 = 80,6 81,2 = 
АМР Кугеп 7 1700Х 8.246 155/1.557 91 111 49 113 67,5 13,4 94,2 
AMD Ryzen 7 1700 6.798 148/1.426 203 TA 61 123 73,1 ZW 101 
ntel Core 17-6800К 15.644 156/1.114 70 111 86 - 96,3 07,7 = 
AMD Ryzen 5 1600X 17.113 163/1.244 229 11 81 139 84,2 46,5 1193 
ntel Core 17-5820К 13.589 142/1.022 68 19 203 - 103,9 10,4 = 
Intel Core 17-7700К 14.240 195/974 204 118 205 154 93,7 98,5 89,7 
AMD Ryzen 5 1600 5.853 149/1.149 236 18 196 149 90,1 58,2 128,8 
Intel Core 17-4790К 1.924 175/857 197 32 231 = 121,6 27,8 = 
ntel Core i7-5775C 2.278 55/787 195 33 257 = 25,4 139,3 = 
ntel Core 17-990Х 2.349 08/822 232 5 243 = 38,9 322,2 = 
AMD Ryzen 5 1500X 2.185 56/818 283 23 266 201 26,2 208,9 171,4 
ntel Core 15-7600К 9.013 82/676 256 129 332 226 125,8 129,7 1135 
AMD FX-9590 8.407 13/727 208 146 415 = 138,4 256,4 = 
ntel Core i7-3770K 9.926 421679 217 154 316 = 63,3 291,5 = 
AMD Ryzen 5 1400 10.875 37/706 321 148 303 233 141,8 233,9 193,1 
ntel Core 15-7500 8.101 57/610 275 142 361 251 139,4 143,4 124,6 
Intel Core 15-4690К 7.482 155/565 288 150 368 - 62,6 168,3 = 
Intel Core 17-2600К 8.971 134/619 253 175 351 = 90,5 316,8 = 
ntel Core 15-3570К 6.953 34/524 285 159 431 - 199 348,3 = 
AMD ЕХ-8300 6.638 97/530 237 177 560 = 82,6 326,8 = 
AMD Phenom |! X6 1100T 7.066 95/498 334 206 443 - 226 424,5 - 


Der CPU-Einbau beim Threadripper ist zwar etwas komplizierter als bei bekannten Standard-Sockeln, dafür sitzt der Vielkerner hinterher aber auch bomben- 
fest im Sockel. Wir zeigen, was es zu beachten gilt. 


— 3 == Den Prozessor schieben Sie samt уа етта 
Der Threadripper-Retail-Verpackung li | Die drei Halterungs-Torx sollten Sie in der Reihenfol- bis zum Anschlag in die hochklappbare Führungs- 
Wakü-Halterung sowie ein Drehmom i. ge unten links (3), unten rechts (2), oben (1) lösen. schiene. 


Drücken Sie die Führungsschiene an den blau markier- Drehen Sie die Torx in umgekehrter Reihenfolge (1, 2, Achten Sie bei Verwendung der Wakü-Halterung auf 
ten Endpunkten vorsichtig bis zum Einrasten herunter. 3) fest, bis der Drehmomentschlüssel auslöst. die richtige Ausrichtung der Schrauben. 


` 
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Als eines der ersten Mainboards erreichte Gigabytes Aorus Gaming 7 die 
Redaktion. Hier ein Kurzeindruck des ab rund 390 Euro erhältlichen Boards. 


Mit satten fünf PCI-Express-Slots in voller Baulänge — davon je zwei mit 3.0-x16 
und 3.0-x8 angebunden, einer via 2.0-x4 (der aber nur mit Single-Slot-Karten gut 
nutzbar ist) — sowie drei Kühler-bestückten M.2-Steckplátzen bietet das Gaming 7 
Erweiterungsoptionen satt. Nahezu obligatorisch sind die per LED verschönerten 
acht DIMM-Sockel sowie Kühler- und l/O-Panel-Abdeckungen – nett für Casemodder 
oder Optik-Fans. Die VRM- und Mosfet-Profile sehen aus als wären sie ihrer Aufgabe 
durchaus gewachsen: Von der Nordseite des Boards (Bild 2) führt eine Heatpipe 
Wärme in Richtung des Profils an der I/O-Blende (Bild 3) — beide Kühler stehen über 
Wärmeleitpads mit dem Mainboard in Kontakt. Stromseitig lässt sich ein zusätzlicher 
Vierpol-Anschluss nutzen. Der rückseitige Typ-C-USB-Anschluss (Bild 1) unterstützt 
wie der Typ-A-Anschluss direkt darüber auch USB 3.1 gen 2, ein entsprechender 
interner Header erlaubt diese Geschwindigkeit auch für Front-USB-Anschlüsse. Weiß 
markiert ist der für CPU-lose UEFI-Flashs nutzbare USB-Port. Nicht fehlen dürfen die 
SATA-Ports, acht an der Zahl, sowie ein GBit-Netzwerkanschluss via Killer-NIC. WLAN 
und ALC1220-Sound (SBX 720°-kompatibel) runden das Paket ab. 


Im Rahmen des AMD-Testkits war Asus’ Mainboard-Flaggschiff die erste 
TR4-Platine mit X399-Chip, auf die wir einen Blick werfen konnten. 


Nicht weniger als 550 Euro sind aktuell für das Asus-Ausstattungswunder fállig. Dafür 
lásst das Zenith Extreme auch kaum Wünsche offen. Die vier PEG-Slots bieten eine 
Anbindung mit 16x/8x/16x/8x Lanes (3.0), acht DIMM-Sockel nehmen mit derzeit 
verfügbaren 16-GiB-Modulen 128 GiByte Speicher auf. Eine Backplate schützt das 
schwergewichtige Board groBflàchig von unten. Im Preis enthalten ist eine ROG Areion 
10GBit-Netzwerkkarte, die einzeln für über 100 Euro verkauft wird und den zentralen 
2.0-x4-Slot belegt. Obwohl das Board den ATX-Standard überragt, ist auf der voll- 
gestopften Oberfläche nur Platz für eine M.2-SSD. Asus legt Abhilfe in Form des ROG 
DIMM 2 bei. Diese Tochterplatine nimmt zwei weitere M.2-SSDs auf und wird in einen 
speziellen, DIMM-ähnlichen Slot zwischen den eigentlichen RAM-Sockeln und den 
ATX-Stromanschlüssen gesteckt. Von den Achtpoligen ATX-Steckern benótigen Sie für 
den Normalbetrieb übrigens nur einen — der zweite wird erst beim Übertakten emp- 
ohlen. Auch hier sind WLAN, USB 3.1 gen2 4 co. Standard, die VRM-Kühlung wirkt 
unktional (Bild 3). Auf der Verkleidung der I/O-Blende sitzt ein kleines OLED-Display 
Bild 2), in ihrem Inneren ein winziger Lüfter, der im Test erst nach einem UEFI-Update 
eine einstellbare Anlauftemperatur erhielt — zuvor heulte er mit 6000-U/Min. 
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X399-l/O-Hub 


-4 PCI-E 3.0 


PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 


7 freie 2,0 Lanes 


PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
SATA 

SATA 

SATA 

SATA 

PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 сї 
PCI-E 3.0 2 
PCI-E 3.0 

PCI-E 3.0 Ш 


РСІ-Е 3.0 x8 


PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 x8 


PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


РСІ-Е 3.0 x16 


PCI-E 3.0 x16 


Sockel-TR4-Prozessoren sind auch in Sachen Schnittstellen üppig ausgestattet. Wir 
geben einen Überblick über die vier aktuellen Plattformen am Markt. 


Auch abseits von CPU-Kernen setzt Threadripper neue Desktop-Rekorde und schlägt mit 60 
nutzbaren PCI-Express-3.0-Lanes in der CPU Intels gerade erst vorgestellten (Ex-)Champion 
Skylake X deutlich — doch so einfach sind Vergleiche moderner Plattformen nicht. Wáhrend AMD 


alternativen Betriebsmodi (PCI-E oder SATA respektive USB) 
bei Intel-PCHs und Zusatzcontroller für LAN oder USB 3.1 
(hier orange dargestellt) verkomplizieren die Situation wei- 
er. Wir zeigen deswegen neben den theoretischen Möglich- 
keiten der Plattformen (mittlere Spalte) auch eine möglichst 
eng der TR4-Ausstattung angenáhrte Konfiguration (rechte 
Spalte) für jeden Sockel. Reale Mainboards setzen oft ande- 
re Schwerpunkte — zum Beispiel weitere USB-3.1-Controller 
statt -3.0-Ports — und nutzen überschüssige CPU- und PCH 
Lanes für weitere M.2 oder Onboard-Features. Beachten Sie 
in diesem Zusammenhang die nach vorliegenden Informati- 
onen maximal sieben PCI-E-Links bei Threadripper: Auf mehr 
Geräte als die gezeigte x 16/x 16/x8/x8/x4/x4/x4-Konfigu- 
ration lassen sich die 60 Lanes nicht aufteilen. Core-i9- 
Skylake-X arbeiten mit 10 Links für 44 Lanes feiner — die 
günstigeren Core-i7-LGA-2066-CPUs haben von letzteren 
aber nur 28 respektive 16 (zuzüglich maximal 24, typischer- 
weise 9-13 Lanes vom PCH). (tv) 


PCI-E 3.08A TA 
PCI-E 30 SATA. 
PCI-E 30 БАТА 
PCI-E 3.0 ВАТА 
PCI-E 3.08A TA 
PCI-E 3,0 БАТА 
PCI-E3 

PCI-E 3.0 

PCI-E 3.0 

PCI-E 3.0 

PCI-E 3.0 

PCI-E 3.0 

PCI-E 3.0 

PCI-E 3.0 

PCI-E 3.0 

[Ie E-EISUSB 3.0 | 
IS REI USB 3.0 | 
[Ie EK USB 3.0 | 
PCI-E о5в 3.0 | 


Bx SATA 


X370-I/O-Hub. 


7 freie 2.0 Lanes SEH 


7 freie 3.0 Lanes 


10x USB 3.0 


PCI-E 3.0 
PCI-E 3,0 
PCI-E 3.0 
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PCI-E 3.0 e 
PCI-E 3,0 = 
БАТА || PCI-E 3.0 ei 
SATA PCI-E 3.0 2 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 

= PCI-E 3.0 

J PCI-E 3.0 

J PCI-E 3.0 

3 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCIE 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


PCI-E x4 
M.2-SSD 


PCI-E x4 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
CI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
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X299-PCH 


PCIE З.ОБАТА 
PCI-E 3.0 SATA 
PCI-E 308АТА 
PCI-E 3.0 ВАТА 
PCIE 3.0 SALTA 
PCI-E 3.08A TA 
PCI-E 3.0 SALTA 
PCI-E 3.0SA TA 
PCI-E 3. 

го _ 
PCI-E 3.0 
PCIE 3.0 
РСІ-Е 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


ast alle schnellen Schnittstellen im Prozessor konzentriert und in die identischen Promonto- 
ry-I/O-Hubs X399 (TR4) und X370 (ТКА) neben USB 3.1 nur alte Standards integriert, schließt 
ntel die Peripherie über PCHs mit reichlich Zusatzausstattung an. Diese sind ihrerseits zwar mit 
ediglich 4 GB/s an den Prozessor und damit das restliche System angebunden, im Alltag stórt 
das aber nur GPUs, welche deswegen auch bei Intel von der CPU versorgt werden. Ausgänge mit 


PCLEZORGS 3.0 | 
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Э PCI-E 3.0 
jPCI-E 3.0 
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M2-SSD 
РСІ-Е x4 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 


PCHE 
3.0 x4 


1x PCI-E 3.0 х8 


СРЕ 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 


Intel 2066 


wändige Synchronisierungszyklen 
nötig, die insgesamt auch Leistung 
kosten können. 


Wir haben NUMA und auch andere 
Modi umfassend ausprobiert. Die 
Ergebnisse unserer Spiele-Tests in 
der Tabelle auf Seite 15 zeigen aller- 
dings auch, dass NUMA im direkten 
Vergleich mit ansonsten identischer 
Core-Konfiguration nicht in jedem 
Spiel von Vorteil ist. Die Fps-Raten 
steigen in Dragon Age Inquisition, 
Far Cry 4 sowie The Witcher und 
ganz besonders in Starcraft 2 stark 
an. Allerdings ist auch ein Leistungs- 
verlust zu verzeichen und zwar ge- 
rade in den Spielen, die eigentlich 
besser mit vielen Threads skalieren: 
Anno, AC: Syndicate, Crysis oder Fl 
2015. Anwendungen profitierten im 
Test nicht vom NUMA-Modus - im 
Gegenteil zeigte 7-Zip sogar einen 
starken Rückgang der Leistung. 
Kein Wunder, denn bei unseren 
Testeinstellungen nutzt 7-Zip mit 
rund 17,6 GiByte mehr als die Hälfte 
des КАМ5, sodass die Aufteilung in 
zwei Bereiche ohne spezielle Anpas- 
sung des Programms naturgemäß 
kontraproduktiv ist. 


Wie außerdem auch unsere Tabelle 
auf Seite 22 zeigt, sinkt laut AIDA64 
die Speicher-Latenz im NUMA-Mo- 
dus und die gemessenen Transferra- 
ten des L3-Caches steigen deutlich 
an. AIDA64 nimmt auf die NUMA- 
Eigenheiten Rücksicht, sodass die 
Daten nicht mehr zwischen den 
einzelnen L3-Blöcken ausgetauscht 
werden müssen. 


. ist für die Threadripper-Prozes- 
soren leider nicht ohne manuelle 
Eingriffe und zwischenzeitliche 
Neustarts möglich. Doch das kann 
sich lohnen. Wenn wir aus den ver- 
schiedenen, durchgeführten Spiele- 
Tests den jeweils schnellsten Wert 
herausgreifen, landen wir für den 
TR 1920X bei einem fiktiven Spiele- 
Index von 82,3 anstelle von 73,8, 
was einer Steigerung von satten 
11,5 Prozent entspricht. Nehmen 
wir die Ergebnisse mit Speicher-OC 
auf DDR4-3200 hinzu, kommt mit 
84,9 Prozent ein Spiele-Ergebnis im 
Bereich der Intel-Modelle i7-5960X, 
-7800X und -6800K, die in Spielen 
sonst weit vor dem Threadripper 
1920X rangieren. Warum wir das 
nur anhand des TR 1920X auspro- 
biert haben? Einerseits existiert für 
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ihn eine harte Bezugsbasis, da er den Par- 
cous ohne manuellen Eingriff oder Hilfe 
des Ryzen Master Tools durchlaufen kann. 
Zudem ist er mit knapp über 800 Euro 
nicht ganz so teuer wie das Topmodell. 
Apropos: Die Ergebnisse der angespro- 
chenen Problemspiele haben wir beim TR 
1950X nach manuellem Eingriff und der 
Beschränkung auf 31 von 32 Threads ge- 
wertet. Für Anwendungen haben wir üb- 
rigens keinen Fall gefunden, bei denen der 
voreingestellt UMA-Modus nachteilig ge- 
genber NUMA wäre. Der umgekehrte Fall 
trat jedoch durchaus ein - wie erwähnt 
und in der Tabelle auf Seite 15 nachzule- 
sen, lief 7-Zip deutlich langsamer. 


Um eine AMD-CPU zu finden, die einen 
kompletten Leistungsindex anführt, muss 
man schon sehr lange zurückschauen. 
Umso erfreulicher ist es, dass den Texa- 
nern genau dies mit Threadripper gelingt: 
Sich an die Spitze der Rangfolge noch vor 
die schnellsten Intel-Angebote für den 
Heimgebrauch zu setzen. Das verdankt er 
seinen absoluten Stärken im 3D-Rendering 
und Video-Transcoding, während er inden 
anderen Bereichen zumindest gut mithal- 
ten kann und sogar im stark AVX(2)-opti- 
mierten y-Cruncher, einer Intel-Domäne, 
den Thron erklimmt - lediglich die neue- 
ren, weiter optimierten, aber nicht in die 
Wertung einfließenden Versionen liegen 
den Intel-CPUs wieder minimal besser. 


So übernimmt der Threadripper 1950X die 
Spitze in unserem Leistungsindex für An- 
wendungen und stellt in diesem Bereich 
unsere neue 100-Prozent-Marke dar - Leis- 
tungsindex auf Seite 55 und Einkaufsfüh- 
rer auf Seite 122 spiegeln diese Entwick- 
lung bereits wieder (bitte beachten Sie 
in diesem Zusammenhang auch, dass sich 
die Benotung entsprechend verschieben 
kann). Den zweiten Platz verpasst der TR 
1920X jedoch und unterliegt gegen den 
Core i9-7900X mit 88,8 zu 93,9 Index- 
punkten bei der Anwendungsleistung. 


Anwendungen skalieren traditionell bes- 
ser mit zusätzlichen Threads als Spiele 
und in diesem Bereich gab es auch keine 
Probleme zu vermelden - auch wenn der 
Leistungszuwachs beileibe nicht überall 
1:1 mit der Kernzahl übereinstimmt. Wie 
erwähnt sind 3D-Rendering und Video- 
Transcoding Threadripper-Domänen, da 
hier die Datenpakete relativ unabhängig 
voneinander bearbeitet werden können. 
Auch im Physiktest des 3D Mark Firestrike 
kann sich der Threadripper 1950X, wenn 
auch mit knappem Vorsprung, an die Spit- 
ze des Feldes setzen. Weniger gut skalieren 
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Adobe Lightroom 5.7 oder das 
eher mit der Speicherperfor- 
mance liebäugelnde 7-Zip. 


Da wir grad‘ beim Thema sind: 
7-Zip ist ein tolles Beispiel für 
die Diskrepanz zwischen inte- 
griertem Benchmark und der 
realen Anwendung, was im Prin- 
zip auch auf einige Spiele wie 


etwa Ashes of the Singurlarity 
zutrifft. Beim Packer stellt der 
integrierte Benchmark doppelt 
soviele Threads bereit, wie die 
eingesetzte CPU bietet - im Falle 
des TR 1950X also 64. Reales Pa- 
cken hingegen erlaubt maximal 
32 Threads, sowohl für kleinere 
Prozessoren als auch für unseren 
TR 1950Х. Irgendwann endet 
also auch hier die Skalierfähig- 


ALPHACOOL — THE COOLING COMPANY 
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keit - denn eigentlich testen wir 
CPUs für bessere Auslastung mit 
dem 1,5-fachen der angebotenen 
Thread. Beide Threadripper- 
Modelle haben hier also einen 
potenziellen Nachteil - doch das 
ist die Realität. Die übrigens auch 
mit neueren, offiziellen 7-Zip-Ver- 
sionen genau so auftritt. Warum 
verwenden wir das Programm 
dann? Die Antwort: Auch Kon- 


CPU AIO Kühler 


ALTERNATE 


bequem online 
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AIDA64 v5.90.4300: Cache-/RAM-Performance 


Core i7-6950X Core i9-7900X Ryzen TR 1950X Ryzen TR 1950X Ryzen TR 1950Х ОС R7-1800X* 
DDR4-2400 DDR4-2667 DDR4-2400 UMA DDR4-2400 NUMA DDR4-3200 NUMA DDR4-2400 
14-13-13-33-1T 15-14-14-34-1T 14-13-13-13-33-1T 14-13-13-13-33-1T 14-14-14-14-34-1T 14-13-13-13-33-1T 

L1 Latenz (ns) 12 0,9 1,0 m 1,0 1,0 

L2 Latenz (ns) 35 5,1 3:0 3) 3,0 43 

13 Latenz (ns) 16,4 20,3 10,2 11,5 9,9 11,2 
Speicher-Latenz (ns) 65,5 67,8 99,2 75,8 65,0 84,2* 
Speicher Lesen (GB/s) 65,1 79,6 518 71,9 92,2 37,4 
Speicher Schreiben (GB/s) 60,6 73,5 744 125 90,9 36,5 
Speicher Kopieren (GB/s) 66,1 71,9 64,9 68,6 825 35,6 

L1 Lesen* (GB/s) 2.087,2 2.428,6 1.816,4 [572341 1.827,3 918,6 

L1 Schreiben* (GB/s) 1.061,4 1.241,9 915,7 867,6 919,7 461,0 

L1 Kopieren* (GB/s) 2.121,3 2.469,0 1.814,3 150/2515] 1.814,9 918,6 

L2 Lesen (GB/s) 750,5 1.090,2 1.644,5 1.679,1 1.778,9 871,6 

L2 Schreiben (GB/s) 329,9 707,8 901,8 852,9 892,1 452,5 

L2 Kopieren (GB/s) 479,2 1.036,1 1.439,6 1.546,6 1.728,4 774,6 

L3 Lesen (GB/s) 268,1 123,6 291,9 718,5 745,5 391,2 

L3 Schreiben (GB/s) 208,6 110,2 158,6 701,1 709,4 386,5 

L3 Kopieren (GB/s) 271,6 119,3 208,1 703,4 703,4 447,1 

* Mit AGESA 1.0.0.6, Speicherlatenz mit AGESA 1.0.04 bei 79,8 ns 


Threadripper im Effizienztest 


Pflicht erfüllt - kommt die Kür — 
mit dem TR 1900X? пен: 


Intel Core 17-6950Х (3,0+ GHz – 10c/20t) EX 100 (+18 96) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) EX 92,3 (+9 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) ПИ 89,9 (+6 96) 

— offenbar ein Problem mit genau 32 oder zumindest Intel Core ї9-7900Х (3,3+ GHz 100200 ME: (5 5) 

mehr als 31 Threads haben. Umso erfreulicher, dass Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz - 408). EX 29,1 (+5 %) 

AMD entsprechende Tools zur Verfügung stellt, um X AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 160320 ME 87,9 («4 %) 

auch dem unbedarften Nutzer jenseits von manuellem - AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz- 8160 ЕШ 86,6 (+2 %) 

„numproc"-Setzen das Spielen nicht zu vermiesen. | СР AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8с/161) У И 86,5 (+2 %) 

Threadripper selbst tut im erwartbaren Rahmen das, , A , AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) EX 84,5 (Basis) 

was seine Gene ihm ermóglichen: In einfach paralleli- Carsten Spille | Intel Core 17-7740Х (4,3-+ GHz – 4с/81) Xm 84,0 (-1 96) 

sierbaren Anwendungen rasend schnell und dabei trotz Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) EEE 83,6 (-1 %) 

nicht eben sparsamer Plattform noch sehr effizient Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz – 6212). EN 81,2 LA %) 

sein. In Spielen reicht er vollkommen aus – doch das ist in meinen Augen für eine AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12:241) EEE 80,2 (-5 96) 

1.000-Euro-CPU etwas zu wenig. Daher schaue ich dem Threadripper 1900X mit AMD Ryzen 5 1600 (3,24 GHz — 66120) Ри 77,8 (-8 %) 

acht Kernen gespannt entgegen, da er das Beste aller Welten vereinen kónnte. Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz een ШЕН 74,2 (-12 %) 

AMD FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/8t) EX 37,9 (-55 %) 
Effizienz in Cinebench R15 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 167/220. | 100 (+23 96) 


Gute Server-Prozessoren sind | | зона ur а E 
keine optimalen Spieler-CPUs | | 


AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) ПИ 83,1 (+2 %) 
Threadripper ist ein schönes Beispiel für Amdahls AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t 


Was mich am meisten am Threadripper überrascht hat? 
Dass so viele Spiele - immerhin 25 % unserer acht Titel 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) ПИ 81,2 (Basis) 
) EN 81,2 (+0 %) 
Gesetz, dem zu Folge der Nutzen zusätzlicher Aus- Intel Core i7-7820X (3,64. GHz – 8/161) EE 79,8 (-2 %) 
führungseinheiten stark mit der (nicht unendlichen) d Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10/200) EN 78,8 (-3 %) 
Reti ин т In SH Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) EN 77,2 (-5 %) 
Anwenoungen-mit vielen unabnangigen Beech- AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz- 6c/12t) EN 72,5 (-11 96) 
nungen geht Threadripper somit knallhart in Führung, : 
. | Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4c/8t) Xm 69,5 (-14 %) 
genauso wie der große Bruder Epyc bei hochparallelen lee E 
" E ; = E82 (- 
Server-Workloads überzeugt. Aber manch Endanwen- I des M 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) m 66,4 (-18 96) 


der-Software und vor allem Spiele sind das exakte Torsten Vogel ce | 
Gegenbeispiel. Selbst in Multicore-Refrenztiteln wie Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 2/81) XXX 65,5 (-19 %) 

Witcher 3 und Crysis 3 hat Threadripper Mühe, mit Intel Core і7-5960Х (3,0+ GHz – 8c/16t) [XXX 63,4 (25 %) 

Ryzen gleichzuziehen. Als Spieler reizen mich die neuen CPUs allenfalls aufgrund AMD FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/8t) EX 31,3 (-63 90) 

ihrer vielen PCI-E-Lanes. Die bieten aber auch Skylake X (1.000-Euro-Klasse) System: Intel X299/99, 2170/2971277, AMD X399/370/990FX,8 СІВ RAM pro Speicher- | prozent 
respektive Haswell-E (Abverkauf) — bei höherer Spiele-Leistung und -Effizienz. kanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 
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kurrent Winrar in der aktuellen Ver- 
sion 5.50 macht's nicht besser - im 
Gegenteil. Nicht nur wird das Test- 
archiv größer (+80 MByte), auch 
ist die Thread-Nutzung schlechter: 
Rund 85 % Auslastung über weite 
Strecken unseres 7-Zip-Benchmarks 
stehen Spitzenwerte von 60 % bei 
Winrar gegenüber, ergänzt von lan- 
gen Phasen unter 50, teils mit gar 
nur 30 bis 40 % CPU-Nutzung. 


Leistungsaufnahme und 
Energieeffizienz 

Mit einer Thermal Design Power 
von 180 Watt, welche die beiden Th- 
readripper im Test nicht überschrit- 
ten, liegt der spezifizierte Stromver- 
brauch im Rahmen dessen, was man 
angesichts geringeren Overheads 
von zwei Ryzen 7 1800X а 95 Watt 
erwarten kann. AMD kann Allcore- 
und XFR-Turbo sogar um 100 MHz 
gegenüber dem R7-1800X anheben. 


In der Praxis können die Thread- 
ripper-CPUs wiederum vor allem in 
Anwendungen überzeugen, wo sie 
sich trotz nicht gerade sparsamer 
Plattform noch vor ihre Ryzen-Ge- 
schwister schieben und die meis- 
ten Vier- und Sechskerner (auch 
von Intel) hinter sich lassen. Para- 
dedisziplin ist dabei einmal mehr 
der Cinebench, welcher der neuen 
AMD-Architektur sehr gut liegt. 
In der Spitze maßen wir für unser 
Testsystem 302 Watt im y-Cruncher, 
was im Rahmen der 40 Watt höhe- 
ren TDP im Vergleich zum Core i9- 
7900X mit 268 Watt liegt. Zwischen 
den Threadripper-Modellen liegt 
dabei nur ein geringer Unterschied 
von durchschnittlich 9 Watt (255 zu 
246 Watt) - beide reizen ihre TDP 
mithilfe des Turbos gut aus, über- 
schreiten Sie aber nicht. 


Gegenüber einem Ryzen-7-Achtker- 
ner wie dem 1800X müssen Sie im 
Anwendungsschnitt mit bis zu 70 
Watt Mehrverbrauch rechnen, in 
Spielen sind es lediglich 20 Watt 
mehr. Doch da dort auch die Perfor- 
mance kaum über der des R7-1800X 
liegt, ist die Spiele-Effizienz mit 
knapp 70 Prozent für beide Proban- 
den nicht besonders hoch. Ein klein 
wenig kann hier auch die Plattform 
mit hineinspielen, denn bislang 
sind lediglich sehr üppig ausgestat- 
tete Boards für Threadripper in der 
Redaktion verfügbar - sollte sich 
dies ändern, werden wird nochmal 
nachmessen. 
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Kühlung und Overclocking 
Bekannte AM4- oder Sockel 
2011-Kühler passen nicht auf den 
TR4 und sind ohne entsprechen- 
des Mounting-Kit somit inkompati- 
bel. Den Retail-Verpackungen der 
Threadripper-CPUs liegt jedoch 
eine Halterung für Asetek-Standard- 
Wasserkühlungen bei. Auch in Sa- 
chen Luftkühlung bieten einige 
Hersteller bereits TRÁ-kompatible 
Modelle an. Unter den ersten war 
Noctua, von denen uns auch Muster 
erreichten. Im Probelauf des Noctua 
NH-U14S mit dem TR 1950X bliebt 
die Temperatur auch unter Last 
zwischen 60 und 70 Grad Celsius - 
Luftkühlung ist beim Threadripper 
also prinzipiell auch kein Problem. 
Im Gegenteil - bei angepassten 
Kühlern mit entsprechend grofser 
Base-Plate und Heatpipe-Kontakt- 
fläche gelingt die Wärmeableitung 
sogar ausgesprochen gut. Nicht zu- 
letzt wohl auch ein Verdienst des 
verlöteten Heatspreaders, der den 
Wunsch nach „köpfen“ und dem 
Tausch des Wärmeleitmittels anders 
als bei aktuellen Intel-CPUs auch aus 
dem HEDT-Bereich nicht aufkom- 
men lässt. 


Für erste Übertaktungsversuche an- 
hand des TR 1920X haben wir uns 
allerdings trotzdem lieber an eine 
Wasserkühlung gehalten. Zum Ein- 
satz kamen die All-in-One-Modelle 
Thermaltake Riing360 und Frac- 
tal Design Celsius S36 mit ihren 
Standard-Lüftern. In Spielen blieb 
die Temperatur stets unterhalb der 
50-Grad-Marke, in fordernderen An- 
wendungen wie y-cruncher lagen 
maximal 69 °C TJunction-Tempe- 
ratur an. Achtung: Nicht alle Mess- 
Programme berücksichtigen das 
Tel-Offset von 27 Kelvin, welches 
beim Threadripper anliegt. HWIn- 
[064 5.55-3210, Core Temp 1.10.2, 
HWMonitor 1.32 oder MSIs After- 
burner ab Version 4.40 Вега14 soll- 
ten die Temperatur entsprechend 
korrigiert anzeigen. 


Mit glatten 4,0 GHz für alle Kerne 
erzielten wir ein für die Ryzen-Ar- 
chitektur typisches Ergebnis, benö- 
tigten dazu allerdings nur eine sehr 
moderate Spannung von 1,3125 
Volt. Mit glatten 1,30 Volt liefen an- 
spruchslosere Tests wie Cinebench 
R15 noch durch. In Spielen konnten 
wir durch die Takterhöhung einen 


Leistungszuwachs von +10 % in Cry- 
sis 3 und +13 % in The Witcher 3 
erzielen. Der Stromverbrauch unter 
Last stiegt dabei von 326 auf 384 
respektive von 296 auf 326 Watt an. 


An der von AMD optimistisch na- 
hegelegten 4,2-GHz-Hürde sind wir 
trotz bis zu 1,45 Volt gescheitert. 
Wünschen Sie sich weitere Infos 
über Overclocking und Tuning zum 
Threadripper? Schreiben Sie mir 
doch eine E-Mail an cs@pcgh.de.(cs) 


Fazit Hardware 


AMD Ryzen Threadripper 

Mit dem Threadripper 1950X liefert 
AMD nicht weniger als den schnells- 
ten Prozessor in Anwendungen ab und 
schlägt damit die zurzeit verfügbaren 
Intel-Modelle. Für reine Spieler kommt 
die Kernflut derweil zu früh — auch 
nach jahrelanger Verfügbarkeit von 
CPUs mit mehr als vier Kernen hinkt 
die Software hinterher. Die Plattform 
macht speziell mit ihrer ausgereifteren 
DDR4-OC-Unterstützung einen runde- 
ren Eindruck als AM4 es zum vergleich- 
baren Launch-Zeitpunkt tat. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ANO Krees Tireniripper ТИХ 
AMDA 


RYZEN 


THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 1950X 
www.pcgh.de/preis/1664849 


| 


тея 


АМОД 


RYZEN 


THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 1920X 
www.pcgh.de/preis/1664904 


Ca. 1.030 €/, mangelhaft" (5) 


Ca. 825 €/, mangelhaft" (5) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


ТКА (Sockel 4094) 


ТКА (Sockel 4094) 


Codename 


Threadripper 


Threadripper 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


16 (32), wie Speicher-/Kerntakt 


12 (24), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,4 GHz (3,7-4,2 GHz) 


3,5 GHz (3,7-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/32 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
j (20 % der Endnote) 


Grafikeinheit 


2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 


Nicht vorhanden 


2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


64x PCI-Express 3.0 


(bis 63,75) 


n я 


64x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 63,75) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 


4x DDR4-2667 Single Rank/-2400 Dual Rank 


4x DDR4-2667 Single Rank/-2400 Dual Rank 


TDP laut Hersteller** 


180 Watt 


180 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) — 


Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |52 Watt 52 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 241/335/305 Watt 238/326/296 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 286 Watt 279 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |255 Watt 246 Watt 


FAZIT 


Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 75,3 % 73,8 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 100 % 88,8 % 
© Schne е СР А епа де ollig + D D g 0 0 
d р Ing OD g 1 0 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Die diesjährige 
Gamescom bot nicht 
nur Ausblick auf 
eine Vielzahl Spiele 
und Hardware, auch 
einige Trends lassen 
sich erkennen. 


ie Gamescom 2017 war ein- 

drücklich und bot ein breites 
Angebot für die verschiedensten 
Interessen. PC Games Hardware 
hat sich für Sie mit dem Auge eines 
PC-Spielers in den heiligen Kölner 
Hallen umgesehen und dabei ei- 
nige Trends ausmachen können. 
Der offensichtlichste ist wohl der 
sehr starke Fokus auf ,áK-Gaming*. 
Wobei an dieser Stelle etwas diffe- 
renziert werden muss, denn „4K“ 
ist nicht gleich Ultra HD. Das ist 
ein Fakt, der mit den Konsolen- 
Upgrades Playstaytion 4 Pro und 
Xbox One X sehr offensichtlich 
wird. Doch beginnen wir erst ein- 
mal auf vertrautem Grund: Bereits 
am Montag, vor Eröffnung der 
Gamescom für Fachbesucher, lud 
Nvidia zum Anspielen. 


Natürlich gibt es schon seit gerau- 
mer Zeit Spielepräsentationen in 
„4K“. Dieses Jahr ist das Thema 
aber geradezu omnipräsent. 
Natürlich hat das viel mit 
den neuen Konsolen 
zu tun. Und genau 
von diesen wollte 
sich Nvidia offen- 
bar ein wenig 
absetzen. Der 
Grafikkarten- 
Hersteller 
setzte bei den 
Anspielstati- 
onen einen 
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deutlichen Fokus auf Ultra HD, 
vor allem aber Ultra HD samt einer 
Bildrate von 60 Fps. 


Letzterer Punkt ist Nvidia offenbar 
ganz besonders wichtig. Sogar in 
dem Umfang, dass bei Destiny 2 
beinahe sämtliche Details mit 
Ausnahme der Texturqualität auf 
Mittel gestellt wurden, um die 60 
Fps in dem Shooter auch wirklich 
felsenfest zu halten. Die Details 
zu reduzieren ist ein eher unge- 
wohnter Schritt von Nvidia, im 
Regelfall werden eher die Bildqua- 
lität, Detailgrad und eventuelle 
Extra-Schmankerl für PC-Spieler 
in den Vordergrund gestellt. Und 
natürlich gibt es mit Final Fanta- 
sy 15 auch ein Gegenbeispiel. Die 
für 2018 angekündigte PC-Version 
des Japano-RPGs wird mit der vol- 
len Ladung Gameworks-Effekten 
ausgestattet und war samt dieser 
Optik-Extras ebenfalls in Ultra HD 
und hohen Bildraten zu bestaunen. 


Weder die aufgemöbelte PS4 Pro 
noch die Xbox One X werden Des- 
tiny 2 indes mit 60 Fps darstellen - 
bei „konsoligen“ 30 Fps ist Schluss. 
Und auch bei Auflösung müssen 
wohl Abstriche gemacht werden, 
selbst bei der verhältnismäßig po- 
tenten Xbox One X: Es wird laut 
unseren Informationen sowohl auf 
PS4 Pro als auch Xbox One X eine 
dynamische Auflösungsskalierung 
zum Einsatz kommen. Da trotz sol- 
chen Rendertricks das „4K“-Label 
freimütig zum Einsatz kommt, ist 


diese Bezeichnung jedoch nun 
stark aufgeweicht. Die Bildraten 
sind dagegen noch immer eine fes- 
te Größe und auch für viele Konso- 
lenspieler nachvollziehbar - Spie- 
len wie Battlefield, Call of Duty, 
Forza 6, Project Cars, Halo 5, Me- 
tal Gear Solid 5 oder Wolfenstein, 
welche auch auf den Daddelkisten 
von Sony und Microsoft mit (annä- 
hernd) 60 Fps laufen, sei dank. 


Und so lässt sich vielleicht auch der 
starke Fokus auf Ultra HD bei vol- 
len 60 Fps erklären - nicht nur bei 
Nvidia, sondern auch bei anderen 
PC-Herstellern: „4K“ ist im Main- 
stream angekommen, auf der Mes- 
se allgegenwärtig und aufgrund 
der Konsolen-Rendertricks kein 
Alleinstellungsmerkmal des PCs 
mehr. Die mögliche Performance 
eines High-End-PCs in „4K*-Auflö- 
sung ist es dagegen zu weitesten 
Teilen noch immer. 


Die Konsolen-Eindrücke 

Natürlich versuchen wir als PC- 
Zeitschrift Möglichstes, 
bei Präsentationen PC-Versionen 
den Vorzug zu geben. Doch nicht 
immer ist eine solche überhaupt 
anspielbar und zum Erscheinen 
der „leistungsfähigsten Konsole“ 
Xbox One X wollen wir uns natür- 


unser 


lich auch einmal ansehen, in wie 
weit man „beeindruckendes True 
4K-Gaming“ tatsächlich in kom- 
menden grafischen Hochkarätern 
erleben kann (Zitate stammen von 
Xbox.de). 


—— -— 


Destiny 2 konnte bei Nvidia probegespielt werden — natürlich in „echtem“ 4K und 
mit PC-konformen 60 Fps. Die Details waren allerdings auf mittlere Stufe reduziert. 


Assassin's Creed Origins hat sehr viel technisches Potenzial und könnte auf dem PC 
einen optischen Standard setzen — die Xbox-One-X-Version enttáuschte uns dagegen. 


Far Cry 5 konnten wir ebenfalls nur in Konsolenqualität begutachten. Die Grafik erscheint besser als beim Vorgänger, eine neue volumetrische Wolkendarstellung wurde 
ergänzt, das Shadermodell verbessert. Der sichtlich niedrige Detailgrad sowie die unscharfe Upscaling-Optik machen uns eine Einschätzung der Grafik jedoch sehr schwer. 
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Bild: Ubisoft 


Bild: Ubisoft 


Bild: Nvidia 
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Forza Motorsport 7 war der einzige von uns angespielte Xbox-Titel, der tatsächlich in 
Ultra HD und mit 60 Fps lief. Die hübsche, flüssige und scharfe Optik gefällt. 


Mittelerde: Schatten des Krieges gab's bei Nvidia in voller Pracht zu bewundern. Die 
Xbox-One-X-Version läuft mit 30 Fps, reduzierten Details, aber offenbar vollem 4K. 


= 
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Für Final Fantasy 15 geht Nvidia in die Vollen und präsentierte das Japano-Rollenspiel 
in AK bei 60 Fps samt der vollen Ladung an Gameworks-Effekten. 


Das Positive vorweg: Forza Motor- 
sport 7 sieht auf der Xbox One X 
ziemlich gut aus und bietet tatsäch- 
lich ein flüssiges 4K-Erlebnis: Die 
gegenüber Forza Horizon 3 noch- 
mals schickeren Fahrzeugmodelle 
bieten auch PC-verwöhnten Augen 
eine erfreuliche Vielzahl feiner 
Details, die Optik ist im Vergleich 
zu anderen „4K“-Konsolenspielen 
dank nativer UHD-Ausgabe knack- 
scharf. Entwickler Turn 10 Studios 
hat nach eigenen Angaben einige 
grafische Verbesserungen einflie- 
ßen lassen, darunter verbesserte 
Shader für die Wagendarstellung, 
das Lighting-Modell dynamischer 
gestaltet und eine (relativ simple) 
Globale Beleuchtung via Image 
Based Lighting integriert, sowie 
die Cube-Map-Spiegelungen ver- 
bessert. Um diese zusätzlichen 
Features zu stemmen, wurde au- 
ßerdem die Engine stark optimiert, 
was sich auch positiv auf die PC- 
Version auswirken soll - gegenüber 
dem Vorgänger Forza 6 (Apex) sind 
die Systemanforderungen sogar 
gesunken. Und genau das ist der 
Punkt: Forza 6 läuft auf dem PC 
schon ab einer Mittelklasse-GPU 
mit ein paar Detailanpassungen in 
Ultra HD mit flüssigen 60 Fps - der 
Nachfolger wird es wohl ebenso. 
Kein Wunder also, dass die mit der 
Leistung einer Mittelklasse-GPU 
vergleichbare Xbox One X hier 
ebenfalls überzeugen kann. 


Doch das Bild wandelt sich stark, 
wenn die Spiele anspruchsvoller 
ausfallen. Einen ehrlichen „Reality- 
Check“ haben wir beim Anspielen 
von Assassin's Creed Origins auf 
der Xbox One X erlebt. Die zugrun- 
deliegenden Anvil Engine haben 
PC-Spieler in praktisch identischer 
Form schon in Ghost Recon Wild- 
lands bestaunen können, welches 
mit hohen oder gar Ultra-Details 
aktuell zu den grafisch beeindru- 
ckensten Spielen überhaupt zählt. 


Geht man als PC-Spieler jedoch 
mit diesen Erfahrungen an die auf 
Ultra-HD-Displays präsentierte 
Xbox-One-X-Version von Assassin's 
Creed: Origins heran, erlebt man 
eine gewisse Ernüchterung. Klar, 
im inneren der im Vergleich zu 
einem High-End-PC sehr günsti- 
gen Xbox One X werkelt nur eine 
2,3-GHz-CPU sowie eine GPU, de- 
ren Leistung grob mit einer flotten 


Mittelklasse-Grafikkarte wie einer 
RX 580 oder GTX 1060 vergleich- 
bar ist - Wunder haben wir also 
nicht erwartet. Doch bei allem PR- 
Tamtam und auch der bestándigen 
Betonung auch seitens Ubisoft, wel- 
chen großen Sprung die Xbox One 
X ermógliche, haben wir doch eine 
etwas sauberer Optik erwartet. 


Assassin's Creed Origins wirkt auf 
das PC-verwöhnte Spielerauge auf 
dem UHD-Displays unscharf und 
in Bewegung zudem sehr grieselig. 
Bei Lastwechseln, etwa beim Umse- 
hen mit der Kamera, ist ein Aufpi- 
xeln zu beobachten, das offensicht- 
lich auf eine dynamische Auflósung 
zurückfällt. Außerdem wirken viele 
scharfe Kanten, die Vegetation und 
kleine Details „fusselig“. Einen ähn- 
lichen Effekt haben wir bei Star 
Wars Battlefront 2 auf der PS4 Pro 
beobachten kónnen - dort kommt 
eine dynamische Auflósung samt 
Checkerboard-Rendering zum Ein- 
satz. Mit dieser Technik werden 
zwei aufeinderfolgende Frames 
halbzeilig berechnet und dann zu- 
sammengefügt. Außerdem werden 
viele Effekte wie Umgebungsver- 
deckung, das Depth-of-Field oder 
Teile der Beleuchtung in niedriger 
Auflósung appliziert. Dies spart na- 
türlich recht viel Leistung, hat aber 
die oben genannten Negativpunkte 
und dürfte desweiteren die Latzenz 
um zumindest einen Frame, bei 30 
Fps also 33,3 ms, erhóhen. 


Neben dem unscharfen, ,fusseli- 
gen“ Bild ist außerdem der Detail- 
grad und die Texturqualität bei 
weitem nicht auf dem Level eines 
flotten PCs. Das extrem aggressive 
Level of Detail auf der Xbox One 
X wäre unserer Meinung nach 
selbst für einen eher langsame- 
rern Spiele-PC ohne weiteres zu 
übertrumpfen: Kaum 20 Meter 
entfernte Palmen werden auf Mi- 
crosofts aufgemotzter Konsole 
durch pixelige 2D-Pappaufsteller 
ersetzt, Levelobjekte grieseln sich 
per Dithering-Überblendung kaum 
5 Meter vor der Kamera in höchster 
Qualität ins Bild. Die Texturen sind 
auffällig unscharf, die für die Tie- 
fenillusion nötigen Normal-Maps 
grob. Und dazu kommt noch die 
durch das Checkerboarding-Upsca- 
ling und zum Schlieren neigende 
TAA induzierte Unschärfe, noch- 
mals verstärkt durch die niedrige 
Bildrate von bestenfalls 30 Fps. Ja, 
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wir haben mit einiger Gewissheit 
eine etwas andere Sichtweise und 
optischen Anspruch als ein typi- 
scher Konsolenspieler, 
nochmals durch den Umstand, dass 
wir bei der Präsentation kaum ei- 
nen Meter von dem 27-Zoll-UHD- 
Display entfernt saßen - diese 
Sichtweise war uns aber während 
dem Anspielen bewusst und wir 
waren dennoch enttäuscht. Der Zu- 
gewinn bei der Auflösung wird un- 
serer Meinung durch den dadurch 
nochmals auffälligeren, niedrigen 


verstärkt 


Detailgrad und das fusselige, un- 
scharfe Bild stark torpediert. Und 
durch das Auflösungsplus ist das 
aggressive LoD und die niedrige 
Texturauflósung nun eventuell so- 
gar auffälliger als etwa bei einer hy- 
pothetischen Full-HD-Darstellung 
- eventuell hátte etwas weniger 
„4K“ bei dafür höherem Detailgrad 
ein homogeneres Bild ermöglicht. 


PC-Spieler dürfen sich indes beru- 
higt fühlen. Der PC ist weiterhin 
das Ultimo, wenn es um Bildqua- 
lität und Framerate geht - und 
zwar deutlich. Natürlich braucht 
es für die volle Ultra-HD-Pracht 
bei gleichzeitig hohen Bildraten 
auch entsprechende — High-End- 
Hardware. Doch um auf ein ähn- 
liches Level wie Assassin's Creed 
Origins auf der Xbox One X zu 
kommen, und diese in einigen Be- 
langen wie etwa dem Detailgrad 
gar deutlich zu schlagen, benótigt 
es diese nicht. Wir ziehen abermals 
Ghost Recon Wildlands heran: Wir 
erzielen bereits mit einem Core i5 
а 3,5 GHz sowie einer übertakte- 
ten Geforce GTX 970 mit hohen 
Voreinstellungen sowie 80 Prozent 
Auflósungsskalierung ausgehend 
von 3.840 х 2.160 Pixeln saubere 
und per Vsync stabil fixierte 30 
Fps. Der Detailgrad ist der Xbox- 
Version von Assassin's Creed Ori- 
gins um Làngen (!) überlegen, die 
Bildschärfe ist trotz des Upscalings 
höher, die Texturen schärfer. 


„4K-Gaming“ mit ähnlicher Grafi- 
kqualität ist also schon mit einem 
etwas abgehangenen Mittelklasse- 
PC móglich. Würden Sie also Ihren 
vielleicht drei Jahre alten Spiele-PC 
an einen UHD-Fernseher anschlie- 
ßen, einen Controller einstópseln 
und die Einstellungen entspre- 
chend anpassen, hátten Sie mit ei- 
niger Gewissheit ein mindestens 
ebenbürtiges „4K-Erlebnis“. 
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Auf unsere Nachfrage und viel- 
leicht auch wegen der uns wohl 
anzumerkenden Enttäuschung ob 
der Bildqualität der Xbox One X, 
wurde uns seitens Ubisoft versi- 
chert, dass die PC-Version weitge- 
hende Anpassungen erhalten wird. 
Ein eigenes Studio wurde mit PC- 
Optimierungen und (grafischen) 
Anpassungen betraut, desweiteren 
sollen eine Vielzahl Optionen und 
Individualisierungsmöglichkeiten 
sowie umfangreiche HUD-Anpas- 
sungen verfügbar sein. Bei der 
optischen Qualität der PC-Version 
von Assassin's Creed rechnen wir 
zumindest mit Wildlands-Niveau. 


Mehr Ultra HD für den PC 

Für PC-Spieler ändert sich dem- 
nach eher wenig, trotz des ganzen 
4K-Boheis der Konsolenhersteller 
bleibt der PC in Sachen Bildquali- 
tät und Framerate deutlich über- 
legen. Und insbesondere Nvidia 
ist mit sichtbar viel Engagement 
dabei, diesen Vorsprung nicht 
schmelzen zu lassen. Dazu greifen 
Hersteller von PC-Displays eine 
Noch-Konsolen-Domäne an: HDR 
wird in Zukunft auch auf dem PC 
geläufiger werden, Spiele wie Des- 
tiny 2 oder Mittelerde: Schatten des 
Krieges kommen mit PC-HDR-Sup- 
port. Dazu erscheinen Anfang des 
Jahres 2018 neue UHD-Displays auf 
den Markt, einige werden neben 
HDR außerdem die Wiederholra- 
ten von 60 Hz auf 144 Hz erhöhen 
- und dazu mit einer adaptiven 
Bildsynchronisation in Form von 
Gsync oder Freesync 2 daherkom- 
men. Die ersten Exemplare etwa 
von Acer oder AOC konnten in 
Form des Predator X27 respektive 
Agon 3 AG273UG bereits auf der 
Gamescom bewundert werden. 


Natürlich werden diese Displays 
kostspielig ausfallen, doch dürfte 
sich dieser Umstand während des 
mittels Hardware-Upgrade verlän- 
gerten Lebenszyklus der Xbox One 
und PS4 noch stark relativieren. 
Die zum Betrieb eines solchen Dis- 
plays nötige Hardware-Power ist 
dagegen schon vorhanden, wenn 
auch mit kleinen Abstrichen: Im 
Grunde reicht eine GTX 1080 Ti zu 
weiten Teilen für eine sehr flüssige 
Darstellung in Ultra HD, Enthu- 
siasten können eine zweite GPU 
ergänzen oder Sie warten auf die 
ebenfalls 2018 erscheinenden Gra- 
fikkarten von Nvidia und AMD. 


Battlefront 2 konnte auf der PS4 Pro angespielt werden. Unser Fazit zur Optik: Flüs- 
sig, aufgrund des Checkerboard-Upscalings jedoch sehr unscharf und fusselig. 


Neben HDR ist 


| Ultra HD bei 144 


Hz ein absehba- 

rer PC-Trend für 

die kommenden 
Jahre. Die nötige 
Grafikkarten-Power 
wäre zumindest 
tendenziell schon 


vorhanden. 


Bild: Acer 


Um die „4К”-Орїік einer Xbox One X zu erzielen und sogar zu schlagen, reicht in 


P — 


unserem Beispiel ein álterer Core i5 sowie eine flotte Mittelklasse-Grafikkarte. 
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Bild: Microsoft 


Bild: Ubisoft 
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Strategie-Renaissance: Microsoft kündigte unverhofft die Strategie-Überraschung Age 
of Empires 4 sowie mit der Definitive Edition ein 3D-Remake des Erstlings an. 


Bild: Nordic Games 


Mit Anno 1800 ist bei Blue Byte ein neuer Teil der grafisch beeindruckenden Aufbau- 
Strategie-Reihe in Entwicklung. 


Spellforce 3 ist bereits seit einigen Jahren in Entwicklung. Die RTS/RPG-Mixtur ist wie 
Age of Empires, Total War Warhammer 2 und Anno 1800 PC-exklusiv. 
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Es gab noch einen weiteren, im 
Grunde recht PC-spezifischen 
Trend zu beobachten: Es hat den 
Anschein, als gäbe es in absehbarer 
Zeit ein Wiedererstarken des Strate- 
gie-Spiel-Genres. An erster Stelle ist 
damit natürlich die Ankündigung 
von Age of Empires 4 gemeint, wel- 
ches nach aktuellem Stand exklu- 
siv für Windows-10-PCs und den 
Microsoft Store erscheinen wird. 
Die Entwicklung übernimmt Relic 
Entertainment, die sich unter an- 
derem mit der Company-of-Hero- 
es- und Dawn-of-War-Reihe einen 
Namen machen konnten (den RTS- 
Titel Halo Wars 2 übernahm in Ko- 
operation mit Microsoft übrigens 
Creative Assembly - und damit 
auch ein Sega-Studio). Relics aktu- 
ell in Dawn of War 3 zum Einsatz 
kommende Essence-Engine könnte 
auch in Age of Empires 4 Verwen- 
dung finden und wäre mit einigen 
Anpassungen auch in naher Zu- 
kunft technisch aktuell genug. 


Viele Informationen, einen Erschei- 
nungstermin oder gar Gameplay- 
Material gab es während der An- 
kündigung zwar noch nicht und 
noch ist alles andere als klar, ob der 
kommende vierte Teil tatsächlich 
auch ein „echtes“ Age of Empires 
wird. Erfreulich ist die Ankündi- 
gung aber allemal und außerdem 
eine echte Überraschung - gera- 
de als PC-only-Titel wäre ein solch 
potenzieller Hochkaräter geradezu 
verblüffend. Selbst optimistisch be- 
trachtet ist ein Erscheinen noch im 
Jahre 2018 ungewiss, doch darben- 
de Strategen dürfen sich außerdem 
auf das ebenfalls angekündigte und 
generalüberholte Age of Empires 
Definite Edition freuen. Hierbei 
handelt es sich um eine Neuaufla- 
ge des Originals, die bereits am 19. 
Oktober zum 20-jährigen Jubiläum 
des Erstlings erscheinen wird. Die 
Definitive Edition setzt auf eine 
komplett aufgefrischte 3D-Grafik 
samt „4K-Texturen“ (ja, nochmal 
4K-PR), repliziert ansonsten aber 
Look und Gameplay des Erstlings. 


Und es gibt noch mehr gute Nach- 
richten für Strategie-Fans. Mit 
Anno 1800 kündigte Ubisoft einen 
weiteren Teil der von Blue Byte 
entwickelten Aufbaustrategie an. 
Das Szenario wechselt nach zwei 
eher futuristisch angehauchten 
Teilen zurück in die Vergangenheit, 


genauer: ins Zeitalter der Indus- 
triellen Revolution. Die schon in 
den Vorgängern außerordentlich 
detaillierte und sehr hübsche Gra- 
fik soll zudem ein weiteres Update 
bekommen und noch ansehnlicher 
werden. Die ersten Spielszenen 
der sich noch im Alpha-Stadium 
befindlichen Aufbaustrategie ma- 
chen auf jeden Fall einen sehr gu- 
ten Eindruck: Der Wuselfaktor ist 
hoch, die tessellierte Landschaft 
und die dynamische Wasserdar- 
stellung sind schick, der filigrane 
Schattenwurf überzeugend und 
eine beeindruckende Weitsicht 
sowie aufwendige Post-Processing- 
Effekte lassen auf einen echten 
Technik-Kracher hoffen. Und damit 
nicht genug: Als einer der wenigen 
Entwickler hält Blue Byte auf der 
diesjährigen Gamescom die Direct- 
X-12-Fahne hoch: Anno 1800 soll 
zum Erscheinen Microsofts neue 
API unterstützen. Der große Rest 
der auf der Messe vertretenen Ent- 
wickler hielt sich beim Thema „mo- 
derne API“ bestenfalls bedeckt. 


Und es kommt noch mehr PC-Ex- 
klusives: Mit Total War Warhammer 
2 hat Creative Assembly den Nach- 
folger der RTS/Grand-Stragtegy- 
Mixtur im Warhammer-Universum 
in der Mache und der Publisher 
Nordic Games zeigte den dritten 
Teil des Strategie-Rollenspiel-Cock- 
tails Spellforce. Während bei Total 
War Warhammer 2 vor allem Game- 
play-Mechaniken sowie Einheiten 
verfeinert und ergänzt werden 
und vor allem Fans des Vorgängers 
mehr vom Gleichen (und Gutem) 
erwarten können, ist Spellforce 
3 nach der langen Pause seit dem 
Erscheinen des letzten Teils beson- 
ders spannend. Prototypen des bei 
Grimlore Games in München ent- 
wickelten Spiels haben wir bereits 
auf der Gamescom 2014 geschen, 
nun ist der im Dezember erschei- 
nende Strategie-Mix erwachsen. 
Die genutzte Technik basiert auf 
einer eigens entwickelten Engi- 
ne und während die Präsentation 
eventuell etwas hinter hochglanz- 
polierte Titel wie beispielsweise 
Dawn of War 3 zurückfällt, ist die 
Optik doch ansehnlich. Vor allem 
die hübsche Gestaltung der Fanta- 
sy-Areale gefällt, hübsche Effekte 
und der hohe Wusel-Faktor bieten 
dem Auge weitere Anreize. PC- 
Strategen haben offenbar vorerst 
ausgedarbt. (pr) 
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Kommentar 


mining [Verb]: Zur eigenen Bereicherung 
Anstrengungen anderer untergraben. 


Während ich diese Zeilen tippe, bricht Bitcoin 
alle bisherigen Rekorde. Zum Erscheinen des 
Heftes dürfte auch der Ethereum-Kurs ein neues 
Allzeithoch erreicht haben. Das ist schön für die 
während des sommerlichen Kurssturzes in den 
Handel gelangten Mining-Spezial-Mainboards 
und -Grafikkarten, aber darum soll es hier 
nicht gehen. Auch nicht um die drohende er- 
neute Grafikkarten-Knappheit, die selbst nach 
AMDs endlich erschienenen GTX-1070/1080- 
Kontern fallende GPU-Preise verhindern dürfte. 
Stattdessen möchte ich erneut die ganz realen 
Konsequenzen des Runs auf virtuelles (Nicht-) 
Geld ansprechen. Wie in der PCGH 09/2017 
geschildert, schätzt Digiconomit den globalen 
Krypto-Mining-Energieverbrauch mittlerwei- 
le auf über 20 TWh pro Jahr. 2018 dürfte die 
30 TWh-Schwelle fallen. Das entspricht der Jah- 
resproduktion von sechs Atomkraftwerken oder 
der gesamten deutschen Photovoltaik oder, 
wenn man die gerade in Mining-Hochburgen 
vorherrschende Kohleverstromung zugrunde 
legt, der hierzulande seit Ende des letztens 
Jahrzehnts erzielten CO2-Reduktionen. 


Zugegebenermaßen waren diese wenig beein- 
druckend, aber wer den gesamtgesellschaft- 
lichen Fortschritt von 80 Millionen Menschen 
nivelliert, der sollte einen Nutzen dafür liefern 
und nicht Trillionen nutzloser Hashwerte. An 
dieser Stelle eine Bitte an alle Miner: Könnt 
ihr als nächste Hype-Coin nicht wenigstens 
eine Währung mit sinnbehafteter Rechenlast 
nehmen? Gridcoin beispielsweise belohnt die 
Durchführung wissenschaftlicher Berechnungen 
im BOINC-Netzwerk (bekannt für SETI@home). 
Das ist zumindest mir weitaus sympathischer 
als Ethereum und Bitcoin, welche die künstliche 
Steigerung des Energie- und Hardware-Auf- 
wandes mittels willkürlicher Kriterien zu ihrem 
zentralen Sicherheitskonzept erklárt haben. 
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Bilder: Nvidia 


Nvidia: Gaming-Volta erst 2018 


Keine neuen Geforce-Grafikkarten unter dem 
Weihnachtsbaum: Die auf Spiele getrimmten 
Volta-Chips werden erst 2018 erscheinen. 


15 Nvidia im Mai den GV100 ankündigte, 
A. Fachwelt und Enthusiasten glei- 
chermaßen, denn der erste Prozessor auf Basis 
der Pascal-Nachfolgearchitektur Volta bringt 
mehr als 21 Milliarden Schaltungen auf 815 mm? 
Kernfläche unter. Wie bereits der GP100 wird 
auch der GV100 niemals als Geforce das Licht 
der Händlerregale erblicken, es handelt sich um 
Prozessoren für das High Performance Compu- 
ting (НРС). Dafür bringt der GV 100 allerlei tech- 
nische Kniffe mit, allen voran die neuen Tensor- 
Kerne: 672 der Deep-Learning-Spezialisten sind 
vorhanden. Des Weiteren bietet der GV100 satte 
2.688 FP64-ALUs, um Berechnungen mit dop- 
pelter Genauigkeit rasch abzuarbeiten. All das 
ist für Spieler reiner Ballast, hier zählen in erster 
Linie die FP32-ALUs und Speichertransferrate. 
Auch davon bietet der GV 100 reichlich, im Voll- 
ausbau stehen 5.376 ALUs bereit - auf der ersten 
Volta-Karte sind davon „nur“ 5.120 Einheiten 
aktiv und mit HBM gen2 über 4.096 Datenbah- 
nen verbunden. Wirft man einen Blick auf das 
Blockdiagramm rechts, lässt sich erahnen, dass 
die Spezialkerne reichlich Platz einnehmen und 
somit Fertigungskosten verschlingen. Nvidia 
wird daher die GPUs GV104 und GV102 veröf- 
fentlichen, welche (wie der GP102 und GP104) 
Spielerbelange befriedigen. Wie Nvidias CEO 


Jen-Hsun Huang (Bild oben) mitteilte, wird das 
jedoch nicht mehr dieses Jahr geschehen. Im 
vierten Quartal sollen jedoch die Kapazitáten 
beim Volta-Fertiger TSMC erhóht werden, was 
auf eine Veróffentlichung im Frühjahr 2018 hof- 
fen 14587. Naheliegende Modelle zum Start sind 
die GTX 2080/2070 (oder GTX 1180/1170) mit 
GV104-Chip, analog zur GTX 1080/1070 und 
GTX 980/970 der Generationen davor. (rv) 


Dissato Unit (X2 узе) Ончи Uns [32 Vedi 


Register Рве (10.384 MEN Register Flo (16.384 x 32:58) 


"2233333 


Серан Unit (X2 Gown] Отров Unit (32 вадеа. 


Register Fin (16.394 x 32-bit} 


Ragistor Flo (16:384 x 22.50) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


Wi Gesamt B FHD В WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 


| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 39,9 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 700 € (-50) 
PLV: 70,8 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
ВАМ: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 510 € (-50) 
PLV: 81,4 96 


МЕО Radeon 

RX Vega 64 (Air) 
Takt: 1.546 MHz, 1,89 GT/s 
RAM: 8 GiB HBM2 


Preis: Ca. 500 € (Neu) 
PLV: 77,3 % 


МЕО Radeon 

RX Vega 56 
Takt: 1.471 MHz, 1,6 67/5 
RAM: 8 GiB HBM2 


Preis: Ca. 400 € (Neu) 
РІМ: 84,9 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (-50) 
PLV: 80,6 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 570 € (+30) 
РІМ: 54,7 % 


Кадеоп 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 СІВ HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Мни | 00 9: 
ECHO 
[MU 
цио 
AOS:51/43/40 CW: 95/87/55 F1:112/97/68 МЕС: 117/85/47 — TWW: 66/64/35 
ACS: 91/67/38 ОМО: 123/88/49  FO4:164/115/59  OW:247/168/88 ЕСК: 128/82/39 
H. 216/157/90 ` DM:200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 — W3:137/97/54 
C3:128/83/42 ТЕЅ:245/224/140 GTA: 72/57134 TTP: 119/95/61 СОР:580 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (+0) 
PLV: 59,4 % 


Еа 


F1:112/95/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


МЕС: 115/81/44 ` ТАМЕ: 66/60/32 
0W:236/159/82 ЕСА: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 W3:132/93/51 

ТТР: 113/90/57 СОР: 56,3 


А05: 48/42/38 
АСЅ: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
(3: 121/78/38 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 370 € (-50) 
РІМ: 67 % 


г шиш 
ИЕШЕ BI 
EN NN 2, 0 
te DR 
AOS: 47/41/37 CW: 95/83/50 Е1:110/94/64 МЕС: 114/81/44 — TWW: 66/60/32 
ACS: 89/63/36 ОМО: 117/83/45 — FO4:156/106/54  OW:229/157/81 ЕСА: 119/75/36 
BI: 204/145/83 ОМ: 200/169185 FCP: 103/80/48 ОТ: 102/73/41 W3: 130/92/50 
C3: 121/78/39 ТЕ5:2371213/129 GTA: 71/56/32 TTP: 112/89/56 COP: 56,4 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB 60085 

Preis: Ca. 280 € (-10) 
РІМ: 87 % 


г _ 30.’ %: 
340% 
ПЕД 
[2 
AOS: 44/35/33 СМ: 94/78/38 F1:100/84/54 MEC: 98/68/36 
ACS: 79/54/29 DMD: 103/70/37 РО4: 130/85/43 OW: 184/126/65 
BI: 170/121/63 ОМ: 193/134/67 FCP: 87/66/39 ROT: 85/59/32 
C3: 95/61/30 Е5:223/172/102 GTA: 63/47/25 ТТР: 88/69/43 


TWW: 64/47/25 
ECR: 95/59/28 
W3: 112/77/41 
COP: 53,2 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 350 € (Neu) 
PLV: 68 % 


E 1. 
PE 76,2 % 
Е=ЕЕ ЄЄД 
ННН 676 + 

AOS: 41/34/32  CW:81/69/32 F1: 88/86/55 МЕС: 86/60/32 
ACS: 61/40/22 DMD: 104/71/37  FO4:117/68/85 — OW:168/113/57 
BI: 173/115/57 ОМ: 200/148/73 FCP: 83/64/39 ROT: 77/55/31 


TWW: 61/41/21 
ECR: 72/46/22 
W3: 102/71/38 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 80/51/25 TES: 201/153/92 СТА: 53/40/21 ТТР: 85/66/41 СОР: 67,6 
Сри 
И 67: % Radeon 
[LLL RX 480/4G 
EN Gas % Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 
AOS: 39/30/28 CW: 80/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 


ECR: 65/41/20 
W3: 87/60/32 


ACS: 54/36/20 
Bl: 160/102/51 


DMD: 88/60/31 
DM: 190/123/61 


F04: 101/68/35 
FCP: 69/54/33 


OW: 148/100/52 
ROT: 63/45/26 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 71/46/23 TES: 175/130/178 СТА: 46/34/18 TTP: 72/56/34 COP: 63,6 
|_________________ го 
[BR Radeon 
[CE RX 570/4G 
N >: Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
А05: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 MEC: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 64/44/24 
Bl: 143/98/49 


ECR: 76/47/22 
W3: 89/60/32 


DMD: 82/55/29 
DM: 161/104/52 


F04: 106/69/35 
FCP: 69/52/31 


OW: 151/99/52 
ROT: 64/45/25 


Preis: Ca. 280 € (+0) 


Д 0 
C3: 77149124 TES: 197/144/84 СТА: 53/38/20 ТТР: 69/54/34 СОР: 44,9 PIN 739% 
PN 1 ~ 
EN с: Набави 
ТН 7,7 % R9 290 
ЕС Takt: 947 MHz, 5 615 
А05: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 МЕС: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 54/39/21 
Bl: 145/100/51 


ECR: 72/45/21 
W3: 80/55/30 


DMD: 76/52/28 
DM: 148/95/46 


F04: 99/67/34 
FCP: 61/47/29 


OW: 141/93/48 
ROT: 60/43/23 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 74/47123 TES: 177/130/77 GTA: 46/34/19 ТТР: 66/52/32 COP: 39,9 
|_______________ 77 5; 

C Gerora 
EE en GTX 1060/3G 
ПЕН 50,3 % Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 33/27/25 CW: 83/59/30 F1: 71/61/41 МЕС: 34/24/17 TWW: 43/3177 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 48/34/12 
Bl: 152/102/53 


DMD: 73/50/24 
DM: 181/120/59 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/48/31 


OW: 136/95/50 
ROT: 51/38/22 


ECR: 58/39/19 
W3: 74/54/30 


Preis: Ca. 210 € (-30) 


Д [7 
C3: 714724 TES: 136/106/67 СТА: 42/32/16 ТТР: 68/55/35 СОР: 61,7 PI 1007 
Гг ши 
рт) а 
Г Чеш GTX 970 
Fo 43,9 % Takt: 1.205 MHz, 6,6 615 
AOS: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
Bl: 124/80/40 
C3: 58/38/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 
COP: 56,0 


DMD: 62/42/22 
DM: 135/88/44 
TES: 121/94/59 


F04: 66/45/23 
FCP: 50/40/26 
GTA: 37/28/15 


OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 
TTP: 68/53/31 


Preis: Ca. 280 € (+70) 
РІМ: 73,1 96 


|_____ 51% 


__ БЕЙ 
15,3% 
ВВ 10 7y 
AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 
ACS: 48/32/14 DMD: 63/43/21 ` 204: 83/54/27 
BI: 123/80/39 ОМ: 128/81/39 FCP: 50/39/23 


MEC: 35/27/13 
OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 


TWW: 45/30/15 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


C3:60/37/18 ТЕ5:146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 СОР:31,6 
г _ шш: 
GE 

D uM 

ү TIRES 

AOS: 28/22/21  CW:67141/20 FI:67/54/34 MEC: 55/3819 TWW:36/24/13 
ACS: 42/28/15 DMD: 65/44/22 РО4: 67/43/20 OW: 109/73/37 ЕСА: 47/29/14 
Bl: 116/73/35 DM: 156/98/47 FCP: 48/38/23 ROT: 46/339 ММЗ:64/44/24 
C:53/33/16 TES: 128/92/54 GTA: 35/25/13 TTP: 49/39/24 COP: 48,2 


LBE 


Lt 
Н “5% 
BE 40,5 % 

AOS: 29/22/21 CW: 74/45/21  F1:60/48/30 
ACS: 4713215 DMD: 58/39/20 FO4: 75/49/25 
BI: 113/72/36 DM: 117/74/36 FCP: 49/37/21 
C3: 56/35/17 TES: 146/103/59 СТА: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 


ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 34,8 


A 0 


СЕЧЕ 
мм 42,6 % 
TTT БЕ 

AOS: 28/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 
ACS: 41/27/14 DMD: 61/41/20 204: 65/41/20 
ВІ: 111/70/34 DM: 145/91/44 ЕСР: 46/36/22 
(3: 51/32/15 TES:118/87/51 СТА: 35/25/13 


МЕС: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
ТТР: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 


ЕСА: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
СОР: 46,3 


ннн A / % 


Е 
ENS 41,8% 
ПИ 40,6 % 

AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 P 55/46/30 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 РОД: 63/43/22 
BI: 114/73/37 ОМ: 124/80/40 FCP: 46/37/23 
C3:54/36/18 ТЕ5:111/85/53 GTA: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 


ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


г шша 


|_______________ 15:5 % 
ПЕ 
НЕНЫ 35,3 % 


A05: 28/21/20 CW: 62/40/19 F1: 62/51/32 

ACS: 3924/12 DMD: 58/39/18 — F04:63/40/19 
Bl: 108/68/33 DM: 143/90/43 FCP: 45/35/21 
C3: 49/31/14 TES: 117/85/50 GTA: 34/24/12 


MEC: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


ВКД 


ни 5 
Fe 38,3 % 
|___-_--__--ђ: 
AOS: 26/2019 ^ CW:60/37/18 

ACS: 38/2519 ^ DMD:56/37/18 
BI103/65/31 ОМ: 134/83/40 

C3: 47/13014 TES: 114/81/48 


F1: 60/49/30 

F04: 61/39/18 
FCP: 42/33/20 
GTA: 33/23/12 


MEC: 29/20/12 
OW: 94/63/32 
ROT: 39/28/15 
TTP: 44/34/21 


TWW: 31/21/7 
ECR: 42/26/13 
W3: 55/37/20 
COP: 40,5 


D ME 


D A e % 
ШЕТ 
___________ А) 
AOS: 25/2019 СММ: 69/43/22 

ACS: 33/21/11 — DMD: 52/36/17 

BI: 106/68/34 ОМ: 114/74/36 

C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 


F1: 51/42/27 
204: 57/39/20 
FCP: 42/34/22 
GTA: 32/23/8 


MEC: 28/20/11 
OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


TWW: 27/20/11 
ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
COP: 48,9 


гг шша: 


Ни 576 
_ ЕШ 
p 31,2 % 
AOS:28/]1/14 Oo 70/43/20 
ACS: 451285 ` DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
СТА: 38/27/6 


МЕС: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

ТТР: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ЕСА: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
СОР: 31,0 


335и 5 % 


|_____________ 5: ° 
[HB 
_______-) 
AOS:24/18/17 CW: 64/38/18 
ACS: 40/26/11 ` DMD:51/34/17 
BI:106/67/33 ОМ: 106/66/32 
CX:50/31/15 ТЕЗ: 122/88/50 


Е1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3:54/37/19 
COP: 28,5 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz ла 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 

the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÓP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 


www.pcgameshardware.de 
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Vega für Spieler 


Mit der Radeon RX Vega 64 und RX Vega 56 meldet sich AMD 
zurück in der Oberklasse und Nvidias Geforce GTX 1070 und 


1080 bekommen endlich Konkurrenz. Ob sich das lange Warten 


auf Vega gelohnt hat, kláren wir im Test. p— 


MD beherrschte die Schlagzei- 

en unzähliger IT-Websites im 
August. Die High-End-Prozessor- 
plattform Threadripper (siehe Sei- 
te 8 ff.) hatte zwar Anteil daran, die 
Vega-Grafikkarten schlugen jedoch 
ungleich grófsere Wellen. Bedauer- 
licherweise handelte es sich dabei 
nicht um Begeisterungsstürme ob 
der hohen Leistung, sondern vor 
allem um Diskussionen über ver- 
passte Chancen. 


Gestatten: RX Vega 

Doch der Reihe nach. Mitte August 
entließ AMD seinen Vega-Chip end- 
lich in den Massenmarkt, nachdem 
der Hersteller zuvor, mit der Ra- 
deon Vega Frontier Edition, einen 
hochpreisigen Vorstoß wagte. Wir 
haben diese Grafikkarte in der ver- 
gangenen Ausgabe ausführlich ge- 
testet und den Artikel zur Nachlese 
auf die aktuelle DVD gepackt. 
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Am 14. August fiel der offizielle 
Startschuss für die Radeon RX Vega 
64 und RX Vega 56, die ersten of- 
fiziell an Spieler gerichteten Vega- 
Grafikkarten. Tatsächlich erhältlich 
war jedoch nur die Vega 64 in ver- 
schiedenen Varianten, die Vega 56 
startete offiziell am 28. August und 
somit kurz nach Redaktionsschluss 
dieser Ausgabe. Doch keine Sorge, 
wir haben vorab ein Muster erhal- 
ten und können Sie daher umfas- 


PDF auf Heft-DVD 


send über die Qualitäten des klei- 
nen „Veganers“ informieren. Die 
Vega-Grafikkarten sind AMDs lange 
erwartete Antwort auf die Geforce 
GTX 1080 und GTX 1070. Wer auf 
Herausforderer der GTX 1080 Ti 
oder gar Titan Xp gehofft hatte, 
wird enttäuscht. Das gilt erst recht 
für alle, die gewartet haben, denn 
AMD machte der Öffentlichkeit 
erstmals im Dezember 2016 mit 
Benchmarks den Mund wässrig. 


в 
AMDs Grenzgänger 


Auf dem Datenträger 
der DVD-Heftver- 
sion finden Sie den 
kompletten Test der 
Radeon Vega Frontier Edi- 

tion aus der PCGH 09/2017. Er ergänzt 
den neuen Test um einige Betrachtungen 
und erlaubt interessante Quervergleiche. 


Ein helles Kerlchen 

Das Vega-Projekt dürfte das bislang 
ambitionierteste der noch rela- 
tiv jungen Radeon Technologies 
Group (RTG) sein. Seine Schöpfer 
sprechen von der größten Archi- 
tekturveränderung seit dem ers- 
ten Graphics Core Next, besser 
bekannt als Radeon HD 7970. Der 
Name Vega suggeriert eine klare 
Zielsetzung: Grafikchip 
ist die Krone der Schöpfung, das 
Topmodell der neuen Generation. 
Denn hinter Wega, wie er hierzu- 
lande heißt, steckt der Hauptstern 
des Sternbildes Leier; er ist der 
hellste Stern des Nordhimmels. 


Dieser 


Der 486 Quadratmillimeter große 
Vega-10-Chip - so die mittlerweile 
offizielle Angabe AMDs - beher- 
bergt im Vollausbau 4.096 Shader- 
ALUs und somit genauso viele Re- 
chenwerke wie sein Vorgänger Fiji, 
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Tessellation: AMD-GPUs unter sich 


Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 


4.096 
2.048 SC 


1.024 d, 
=н EE 


$ 50 
S 6 Ad \ мо о ИЕ 
E] ER, ай. etn cds uus > 
g 128 wen SC ed 
e 64 NL — | ө 
& 3 HD 5870 CA. ы 
Б ue | NHD6970 ме M NM. ege 
= в | 8 НО 7970 —— bdo t 
EI E R9 290X = 

1 RX Vega 64 I 

2 R9 Fury X 

1 

0 8 16 32 64 
Tessellationsfaktor 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64, Radeon Software 
17.8.1 WHQL (HD 5870/6970: 16.2.1 Beta), HQ-AF Bemerkungen: Die Vega 64 bearbeitet den Untertei- 
lungsfaktor etwa 40 Mal so schnell wie die erste GPU mit dieser Fähigkeit (HD 5870). 


Tessellation #2: Vega mit Fortschritten 


Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
4.096 


2048 IS 
МИЕ. >= сс 
1.024 "IS m == 
Ф — 
3 52 ~ me "29088 
S 56 \ ng menge, 
3 i S ne 
[^] — 
e 64 "` ees 
=. 32 Radeon R9 Fury X NE c _ 
5 16 | M Radeon R9 390X en 59 
an 8 E Geforce GTX 1070 FE 
са E Geforce GTX 1080 Ti FE 
4 Radeon RX Vega 64 
2 Radeon RX Vega 56 
1 
0 8 16 32 64 


Tessellationsfaktor 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64, Radeon Software 
17.8.1 WHQL, Geforce 385.28 WHQL, HQ-AF Bemerkungen: Die Tessellationsleistung der Vega-10-Chips 
rangiert relativ genau zwischen der Fury X und den GP104-Karten (u. a. GTX 1070). 


Die Radeon Packs und das Preis-Wirrwarr 


Radeon Packs: Kaufen Sie eine Radeon RX Vega und Sie erhalten zwei 
Spiele sowie Rabatt auf Ryzen-CPUs und -Mainboards. Sie wollen nur die 
RX Vega? Das geht auch – mit Einschránkungen. 


Bereits vor dem RX-Vega-Launch wurde bekannt, dass AMD seine neuen Grafikkarten 
auch im Rahmen sogenannter Radeon Packs anbieten wird. Dahinter steckt die Idee, 
Aufrüstwilligen nicht nur eine neue Gaming-Grafikkarte, sondern beinahe einen 
ganzen PC aus einer Hand zu verkaufen. Das ist naheliegend, denn nach jahrelanger 
Durststrecke bietet AMD wieder konkurrenzfähige Prozessoren und Grafikkarten 
gleichzeitig an. Zu diesem Zweck hat der Hersteller spezielle Versionen der Radeon 
RX Vega 64 aufgelegt, welche nicht einzeln erháltlich sind: Die Limited Edition und 
die Liquid-Cooled Edition. Erstere gleicht der normalen Variante in Sachen Leistung, 
tauscht die schwarze Verkleidung jedoch gegen eine aus eloxiertem Aluminium 
inklusive eines leuchtenden „R Cubes". Die Liquid Edition ist eigenständig und die 
máchtigste Vega-Grafikkarte: Dank ihrer All-in-one-Wasserkühlung im Stile der Fury X 
spezifiziert sie AMD mit den höchsten Taktraten (und dem größten Energiebedarf). 


So attraktiv die Spezialversionen auch aussehen, die Radeon Packs haben ihr Ziel 
zumindest hierzulande verfehlt. Das liegt auch daran, dass deutschsprachige Käufer 
nicht in den Genuss des anstehenden Shooter-Hits Wolfenstein 2 kommen, sondern 
sich mit Prey und Sniper Elite 4 zufrieden geben müssen. Beide Titel sind gut bewer- 
tet, allerdings haben sie bereits einige Monate auf dem Buckel und waren zwischen- 
zeitlich für 20 bis 30 Euro erháltlich. Der Aufpreis von 100 Euro für ein Radeon Pack 


www.pcgameshardware.de 


ist damit schwer zu rechtfertigen, sofern die Rabatte ungenutzt bleiben. Wer kein 
Radeon Pack und somit einfach die besten Preise haben móchte, der hatte es im Au- 
gust schwer, denn Einzelkarten waren rasch ausverkauft. Die schlechte Liefersituation 
trieb die Preise nach oben — rund 650 Euro wurden im August für eine Vega 64 fällig, 
obwohl die UVP für die Packs 609 und die der Einzelkarten 499 Euro betrágt. AMD 
versprach auf Nachfrage die baldige Rückkehr der Einzelkarten für rund 500 Euro. 
Spátestens im September, wenn neben den Vega-56-Referenzkarten (ab 405 Euro) die 
ersten Partnerversionen der Vega 64 erháltlich sind, kónnte sich die Lage entspannen 
und die Auswahl vergrößern. Alle Informationen zu den Radeon-Packs finden Sie 
unterdessen bei AMD: https://gaming.radeon.com/en/rxvega/#radeonTM-packs. 


GET A RADEON PACK WITH THE PURCHASE OF SELECT RADEON™ RX VEGA GPUS. 


I 


RADEON BLACK PACK RAI 


Radeon" RX Vega " Liquid Cooled СРЏ 
The most poworful X Vega GPU 


Radeon” RX Vega” Air Cooied GPU 


The workfs most advanced, forwan 


ooking gaming GPU 
+ Game Offer 

* Spocial Offer 

up to $420 value 
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Technische Daten: Radeon RX Vega im Vergleich 


Grafikkarte Radeon RX Radeon RX Radeon RX Radeon Vega | Radeon R9 Titan Xp Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX 
Vega 64 Liquid Vega 64 Vega 56 Frontier Edition Fury X 1080 Ti 1080 1070 

Codename Vega 10 XTXA1 | Vega 10 ХТАТ | Vega 10XLA1 | Vega 10 XTA1 Fiji XT GP102-450 -A1 | GP102-350-K1-A1 | GP104-400-A1 | GP104-300-A1 
Kühlsystem AiO-Wakü DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler AiO-Wakü DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler 
Fertigungsverfahren 14LPP (FinFET) | 14LPP (FinFET) | 14LPP (FinFET) | 14LPP (FinFET) 28 nm 16 nm (FinFET) | 16 nm (FinFET) | 16 пт (FinFET) | 16 nm (FinFET) 
Direct-X-12-Feature-Level 12.1 12 3] 1281 12.1 12 0 12.1 121 12.1 12.1 
ChipgróBe (reiner Die) 486 mm? 486 mm? 486 mm? 486 mm? 596 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.500 12.500 12.500 12.500 8.900 12.000 12.000 7.200 7.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 4.096/64/256 4.096/64/256 3.584/64/224 4.096/64/256 4.096/64/256 | 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 | 1.920/15/120 
Raster-Endstufen (ROPs 64 64 64 64 64 % 88 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.406 1.247 1.156 Unbekannt Unbekannt 1.480 1.480 1.607 1.506 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.677 1.546 1.471 1.382 1.050 1.582 1.582 1.733 1.683 
Maximaler GPU-Boost (MHz) 1.750 1.630 1.590 1.600 1.050 ~1.900 ** ~1.900 ** ~1.900 ** ~1.900 ** 
Rechenleist. SP/DP (Mio./s) * 13.738/859 12.665/792 10.544/659 11.321/708 8.602/538 12.150/380 11.340/354 8.873/277 6.463/202 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * | 107,3/429,3 98,9/395,8 94,1/329,5 88,4/353,8 67,2/268,8 151,9/379,7 141,7/354,1 110,9/277,3 101,0/202,0 
Speicheranbindung (Bit) 2.048 2.048 2.048 2.048 4.096 384 352 256 256 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 1,89 1,89 1,6 1,89 1,0 11,4 11,0 10,0 8,0 
Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen! GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 483,8 483,8 409,6 483,8 512,0 547,6 484,0 320,0 256,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 8.192 16.384 4.096 12.288 11.264 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig | je 1 x 6-/8-pol. | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «345 Watt «295 Watt «210 Watt «300 Watt 275 Watt «250 Watt «250 Watt «180 Watt «150 Watt 
Bemerkungen: *Anhand des typischen Boosts ** Von Grafikkarte zu Grafikkarte unterschiedlich, aber stets auf diesem Niveau (wird bei «40 °C GPU-Temp. und nicht vorhandenem Powerlimit gesetzt) 


GPGPU-Test AIDA64 


Mem Copy | Single-Precision | Double Precision | INT24 INT32 INT64 | AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 
(MB/s) (GFLOPS) (GFLOPS) (GIOPS) | (GIOPS) | (GIOPS) | (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 

Durchschnitt aus drei Testláufen 

RX Vega 64 OC @ 1,70/1,10 GHz 435.741 13.892 868,8 13.709 29155 724,6 72.419 kein Wert 2.138 69,7 
RX Vega 56 OC @ 1,70/0,95 GHz 382.121 12.090 1558 11.866 2.399 630,9 61.822 kein Wert 1.775 146,3 
Radeon RX Vega 64 (Air) 377.191 13.290 831,8 12.695 2.622 689,8 66.82 kein Wert 1.945 62,1 
Radeon RX Vega 56 324.123 10.771 689,4 10.286 2.142 562,1 54.505 kein Wert 1.496 38,5 
Radeon R9 Fury X 315.714 8.555 5375 8.456 1710) 429,9 45.750 100.029 1.273 96,0 
Radeon RX 580 189.823 6.147 384,2 6.143 1.229 307,3 32.774 73.398 932,9 12,2 
Radeon R9 390X 280.453 5.591 738,4 5.595 1.809 450,7 29.174 66.622 819,0 01,0 
Radeon HD 7970 GHz Edition 184.819 4.255 1062,3 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 95,1 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 34,3 
itan X (Pascal) 335.142 12.391 404,7 4.279 4.248 694,5 34.014 57.641 2.392 27,4 
Geforce GTX 1080 272.706 8.865 294,8 3.112 3.100 504,5 24.93 46.065 1.769 95,3 
Geforce GTX 1070 197.312 6.695 222,2 2.335 2.332 379,8 18.814 36.532 1.333 72,0 
Geforce GTX Titan X 245.529 6.715 2155 2.259 2.224 378,4 18.508 48.793 1.270 71,0 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Geforce GTX 980 159.046 4.932 158,5 1.569 1.657 279,7 13.516 35.682 937,2 52,2 
Geforce GTX 970 139.264 3.754 120,0 1.252 1.250 214,9 10.222 25.920 710,1 39,6 
Geforce GTX 780 Ti 260.080 4.292 243,1 973 973 239,4 10.773 13.976 901,0 19,0 
System: Core 17-6800К @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Software 17.8.1 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL. Die Vega 56 erreicht erwartungsgemäß mit gleichem Speichertakt die Transferrate der Vega 64. 


Radeon RX Vega: Lautheit und Leistungsaufnahme 


Radeon RX Radeon RX Radeon Vega Radeon R9 Geforce Geforce Geforce Geforce 

Vega 64 Air Vega 56 Frontier Edition Fury X GTX 1080 Ti GTX 1080 GTX 1070 GTX 980 Ti 
Lautheit 
Leerlauf (Desktop) 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 bis 0,1 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD 4- FHD) 0,2 Sone 0,2 Sone 0,1 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
UHD-Youtube-Video 0,2 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) 4,9 Sone 4,9 Sone 3,6 Sone 1,4 Sone 2,8 Sone 3,1 Sone 2,7 Sone - 
Anno 2070 (Ultra HD) 4,9 Sone 4,9 Sone 3,6 Sone 1,6 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 2,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Desktop) 14,5 Watt 15 Watt 17 Watt 21 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 15 Watt 15,5 Watt 22 Watt 25 Watt 15 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
UHD-Youtube-Video 26 Watt 26 Watt 26 Watt 55 Watt 19 Watt 12 Watt 12 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 288 Watt 216 Watt 252 Watt 250 Watt 225 Watt 175 Watt 149 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 289 Watt 216 Watt 259 Watt 313 Watt 230 Watt 171 Watt 148 Watt 234 Watt 
Bermerkungen: Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). AusschlieBlich Referenzdesigns. 
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lässt sich dank der Auslegung auf 
kurze Signalwege und moderner 
FinFET-Fertigung jedoch wesent- 
lich höher takten. 


Wir widmen der Vega-Architektur 
eine große Abhandlung am Ende 
dieses Artikels, hier erfahren Sie 
weitere Details zu einzelnen Funk- 
tionsgruppen. An dieser Stelle soll 
es zunächst um die konkreten Vega- 
Produkte gehen. 


Vier Modelle im August 
AMD führt drei unterschiedliche 
Versionen der Radeon RX Vega 
64: die Liquid Cooled Edition, die 
Limited Edition und die Black Edi- 
tion. Nur die Erstgenannte kann 
auf eine All-in-one-Flüssigkühlung 
zurückgreifen. Sie erlaubt es AMD, 
dieser Variante die höchsten Takt- 
raten und Powerlimits auf dem 
Weg zu geben. So verfügt die LCE 
als einziges Modell über einen 
Maximalboost von 1.750 MHz. 
Die Grafikkarte arbeitet mit einer 
Board Power von stattlichen 345 
Watt, welche notwendig ist, um 
den Boost auch in fordernden Si- 
tuationen weit oben zu halten. Der 
starke Kühler sorgt dafür, dass die 
Abwärme dabei keinen Limitfaktor 
darstellt. 


Die „Air”-Versionen haben genau 
dieses Problem: Mit einem kon- 
ventionellen Luftkühler ist eine 
Abwärme von 345 Watt kaum zu 
bändigen. AMD spezifiziert die 
Vega 64 Air daher mit einer Board 
Power von 295 Watt. Was Taktraten 
und Power-Budget angeht, sind die 
nur innerhalb der „Radeon Packs“ 
erhältliche Vega 64 Limited und die 
auch einzeln verfügbare Vega 64 
Black identisch, der mittlere Boost 
betrágt laut AMD 1.546 MHz. Die 
Unterschiede betreffen die Kühler- 
haube: Die Limited Edition punktet 
mit einem edlen Antlitz aus gebürs- 
tetem Aluminium, während die 
Black optisch an das Referenzde- 
sign der Radeon RX 480 erinnert, 
allerdings mehr Metall auffährt. 


Eine Leistungs- und Preisstufe 
darunter residiert das ,Vernunft- 
produkt*: die Radeon RX Vega 56. 
Basierend auf dem Black-Design 
hinsichtlich Platine und Kühlung, 
wird sie mit geringeren Frequen- 
zen und einem deutlich gesenkten 
Powerlimit spezifiziert. Ihre Board 
Power beträgt moderate 210 Watt, 
der mittlere Boost 1.471 MHz. Wei- 
terhin muss sie auf acht ihrer 64 
Compute Units verzichten, was zu 
3.584 aktiven (von 4.096 physika- 
lisch vorhandenen) Shader-ALUs 
führt. Außerdem arbeitet ihr HBM 
nur mit 800 anstelle von 945 MHz. 


Die Anzahl der aktiven Compu- 
te Units erklärt die Nomenklatur. 
Wir schließen nicht aus, dass AMD 
sein Portfolio zu einem späteren 
Zeitpunkt mit einer 300-Euro-Lö- 
sung der Sorte „RX Vega 48“ kom- 
plettiert, bei der stärker gestutzte 
Vega-10-GPUs gewinnbringend 
eingesetzt werden, anstatt sie auf- 
grund der Fertigungsdefekte in 
den Elektroschrott zu werfen. Die 
letzte AMD-Grafikkarte mit einem 
zur „LE“-Ausbaustufe degradierten 
High-End-Chip war die Radeon HD 
7870 XT (Tahiti-GPU). 


Ein neuer Boost 

Sie sind beim Lesen womóglich 
schon darüber gestolpert: Was den 
Boost angeht, beschreitet AMD den 
Weg Nvidias; es gibt nicht mehr 
nur einen (relativ geringen) Basis- 
takt und einen maximalen Boost, 
neuerdings nennt AMD auch eine 
durchschnittliche Frequenz. De- 
tails, welche Anwendungen und 
ob Temperaturen und Serienstreu- 
ung mit in diese Angabe fließen, 
hielt AMD auf Nachfrage unter Ver- 
schluss. Grundsätzlich ist die offizi- 
elle Dreiteilung des Takts sinnvoll 
und erlaubt erstmals Vergleiche 
mit „typischen“ Boosts. Wir haben 
die Leistungdaten auf der linken 
Seite entsprechend ausgerechnet 
und um die maximalen Boosts er- 
gänzt. Letztere spielen in der Praxis 
eine untergeordnete Rolle. 


8 + X GiByte 

Vega 10 bringt erstmals High Band- 
width Memory zweiter Generation 
(HBM2) in den Endkundenmarkt. 
Dieser Speicher wird zusammen 
mit dem Grafikchip auf einer Trä- 
gerplatine, dem Interposer, zusam- 
mengeführt. Diese Heirat führt zu 
einem ganz besonderen Package, 
das bislang auf keiner Geforce zu 
finden ist: Die Platine, welche GPU 
und HBM trägt, ist relativ groß und 
erfordert daher breite Lochabstän- 
de für Kühler - dafür kommt der 
Rest der Grafikkarte komplett ohne 
die klassischen, schwarzen GDDR- 
Speicherquader aus. 


Ausnahmslos alle RX-Vega-Modelle 
tragen zwei „4-Hi“-Stacks, sprich: 
zwei HBM-Stapel mit je 4 GiByte 
Kapazität, ein jeder verbunden mit 
1.024 Datenbahnen in Richtung 
Grafikprozessor. Unter dem Strich 
stehen somit 8 GiByte Kapazität, 
was für das Jahr 2017 bisher aus- 
nahmslos genügt hat - die Herbst- 
Blockbuster um Call of Duty WWII, 
Assassin’s Creed Origins & Co. wer- 
den zeigen, ob das so bleibt. Wenn’s 
doch mal eng wird und Daten aus 
dem Hauptspeicher angefordert 
werden müssen, hilft eine neue 
Fertigkeit des Vega-Speichercon- 
trollers: Anstelle des klassischen 
Verfahrens, große Speicherblöcke 
mit den enthaltenen Daten über 
das PCI-Express-Interface zu kopie- 
ren, kann Vega nur die tatsächlich 
benötigten, in der Regel kleineren 
Datenpakete (Pages) 
Wir gehen später erneut auf dieses 
Feature ein. So viel vorweg: Vega 


anfordern. 


versteht es relativ gut, mit Speicher- 
mangel umzugehen. 


Kühlphilosophien 

Sowohl die Radeon RX Vega 64 als 
auch die Vega 56 sind standardmä- 
Big mit einem Luftkühler erhält- 
lich, welcher eine Vapor-Chamber 
anstelle von Heatpipes beherbergt. 
Das Kühlsystem arbeitet nach dem 
DHE-Prinzip: Beim Direct Heat Ex- 
haust sitzt ein Radiallüfter am Heck 


der Platine, saugt Umgebungsluft 
von oberhalb der Lüfternabe an 
und presst sie anschließend durch 
einen Lufttunnel, an dessen Ende 
sich die Slotblende der Grafikkar- 
te befindet - der Löwenanteil der 
Abwärme wird aus dem Gehäuse 
befördert. Damit treten die Vega- 
Karten in die Fußstapfen unzähli- 
ger Referenzdesigns, welche fast 
ausschließlich auf DHE basieren. 
Die Vega 64 Liquid-Cooled bildet 
hiervon, wie bereits die Fury X, 
eine Ausnahme. Da wir keine Vega 
64 LCE zum Test erhalten haben, 
beschränken wir uns einstweilen 
auf die luftgekühlten Varianten. 


Taktraten, Spannungen, 
Temperaturen: RX Vega 64 
Was die  Grafikkartenhersteller 
als „Boost“ vermarkten, lässt sich 
auch realitätsnäher formulieren: 
Die Taktrate bei geringer Last ist 
hoch und unter Volllast gering. 
Das klingt zunächst unlogisch, 
denn gerade im Ernstfall ist man 
auf jedes Quäntchen Leistung an- 
gewiesen, begründet sich aber mit 
physikalischen Limits. Je besser die 
Auslastung des Chips, desto mehr 
Transistoren schalten, desto größer 
der Energieverbrauch und somit 
die Hitze. Man könnte auch sagen: 
Senkt Ihre Grafikkarte ihren Takt 
nicht, hat sie nicht genug zu tun. 


Die uns vorliegende Radeon RX 
Vega 64 Limited Edition legt das 
gleiche Verhalten an den Tag wie 
die Frontier Edition, mit leicht ab- 
weichenden Frequenzen. Wird ein 
Spiel gestartet, arbeitet der Kern 
mit seinem maximalen Boostschritt 
von 1.630 MHz und 1,2 Volt Kern- 
spannung. Damit ist es in der Regel 
nach dem Laden des Spielstandes 
vorbei, da die fließenden Ströme li- 
mitieren. Frühe Treiber nennen als 
nächste Stufen 1.537 MHz bei 1,15 
Volt sowie 1.401 MHz bei 1,10 Volt. 
Diese beiden sind die Regel bei ei- 
ner luftgekühlten Vega 64. Seit der 
Radeon-Software-Version 17.8.2 
wird die tatsächlich verwendete 
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Frequenz in 1-MHz-feinen Schrit- 
ten ausgegeben. Müssten wir einen 
Mittelwert überschlagen, wären 
wir mit der AMD-Angabe von 1.546 
MHz einverstanden - mit einem 
großen Aber: 1,55 GHz mag über 
viele Anwendungen und Auflösun- 
gen stimmen, unter reiner Volllast 
mit unsynchronisierter Bildrate ab 
WOHD liegt der Mittelwert unseres 
Musters jedoch tendenziell bei 1,45 
GHz. Da hier jedoch die individuel- 
le Qualität der eigenen Grafikkarte 
hineinspielt (Serienstreuung), ist 
keine definitive Aussage möglich. 


Wird die Vega 64 Air unter Last ge- 
setzt, fährt die Lüftersteuerung zu- 
nächst langsam hoch. Mit steigen- 
der GPU-Temperatur setzt jedoch 
eine hörbare Panik ein, sodass die 
Lüfterleistung ab circa 60 °C stark 
erhöht wird, um präventiv zu agie- 
ren. Der Lautstärke-Peak wird ergo 
weit unter der Maximaltemperatur 
erzielt, welche bei 85 °C liegt. Bei 
anhaltender Last beruhigt sich die 
Lüftersteuerung langsam wieder 
und die Geräuschemission sinkt. 
Unsere RX Vega 64 erreicht unter 
Dauerlast höchstens 84 °C. Die Lüf- 
tersteuerung ist bei 2.400 Umdre- 


hungen pro Minute abgeriegelt (ca. 
50 % PWM), obwohl der Lüfter ma- 
ximal 4.900 U/Min leisten könnte. 


Taktraten, Spannungen, 
Temperaturen: RX Vega 56 
Bei der Radeon RX Vega 56 läuft das 
gleiche Programm ab, allerdings 
gemächlicher. Sie zeigt deutlich 
die Auswirkungen ihres wesentlich 
engeren Power-Korsetts. Der Ma- 
ximalboost von 1.590 MHz bei 1,2 
Volt wird beim Spielen sofort fallen 
gelassen. Wesentlich häufiger anzu- 
treffen sind die internen Stufen da- 
runter (1.474 MHz > 1.312 ^ 1.269 
МН2). Auch hier geben neue Trei- 
ber seit Version 17.8.2 Aufschluss 
über die präzise Frequenz inner- 
halb der Stufen. Müssten wir einen 
Mittelwert nennen, läge dieser bei 
circa 1.350 MHz. AMD nennt hier 
sehr optimistische 1.471 MHz. 


Die Vega 56 verfügt über die glei- 
che Lüfter-Hysterese wie die Vega 
64 Air. Unter Last wird sie dank ge- 
ringerer Hitzeentwicklung jedoch 
wesentlich langsamer heiß, sodass 
die Lüfterkurve etwas flacher aus- 
fällt. Gemein haben die beiden 
Schwestern den Spitzenwert von 


Strix Vega: Asus hat als erster AMD-Partner sein Vega-Eigendesign präsentiert. 
2,5-Slot-Kühlung gehört hier im wahrsten Sinne des Wortes zum guten Ton. Wir 
erwarten Serienmuster für die kommende Ausgabe – neben weiteren Herstellern. 


rund 2.400 Lüfterumdrehungen, 
welcher nicht etwa nach einer 
halben Stunde unter Last, sondern 
deutlich früher angewendet wird. 
Der Temperatur-Maximalwert von 
85 °C wird von unserem Vega- 
56-Muster niemals erreicht, wir be- 
kommen maximal 76 °C zu Gesicht. 


Spieleleistung 

Auf den folgenden Seiten finden 
Sie unzählige Messwerte, auf die 
wir Sie kurz einstimmen möchten. 
AMDs neue Oberklasse musste sich 


in beinahe 40 populären Spielen 
der Jahrgänge 2008 bis 2017 be- 
weisen, womit wir alle denkbaren 
Lasten abdecken. Zu den 19 Stan- 
dardspielen des aktuellen PCGH- 
Leistungsindex gesellen sich folg- 
lich weitere Titel, welche sich in 
den vergangenen Monaten als gute, 
reproduzierbare Benchmarks er- 
wiesen haben. Ihr Feedback ist, wie 
immer, erwünscht: Welche neuen 
Spiele würden Sie gerne im PCGH- 
Index 2017/2018 sehen und war- 
um? Schreiben Sie an rv@pcgh.de! 


Frametimes (weniger ist besser!): Wenn ein Spiel sich 9+ GiByte Grafikspeicher wünscht 


Bild: Asus 


"m FRAFS Bench Viewer. 


GTX 1086 OC - Hirror's Edge Catalyst - 
) 
(19 FPS) 


(15 FPS) 
(аз Ер) 


Geforce GTX 1080 (max. Powertarget, ~ 1,75 GHz): Einbruch auf bis zu 13 Fps 


geg FRAFS Bench Мечот 


GTX 1080 ТІ - Mirror's Edge Catalyst 


Statisties (displayed events) 
Aug, (ene SA (зл res) 
(24 FPS) 
(22 #25) 
500 frames: (0-500) 


Geforce GTX 1080 Ti (-1,65 GHz): Auch dank ihrer 11 GiByte beste Frametimes 


Vega 64 , Turbo" (1,54-1,63 GHz): Einbruch auf bis zu 9 Fps 


FRAFS Bench Viewer 


Мера 64 Turbo - Митог« Edge Catalyst 


Statistics (displayed events) 
Avg. time: — $67 

190 бте: 75,0 

0.1% fene: 105 (9р5) 
500 frames: (0-500) 


FRAFS Bench Viewer 
Vega 64 Turbo - HBCC 16 GW - Herat e Ldge Catalyst 


Statistics (displayed events) 
Awtime: 45,5 
atime: 63,9 

Олча Lane; 09A 

500 frames: (0.500) 


(22 FPS) 
(16 FPS) 
(14 тэ) 


Vega 64 , Turbo" тії 16 GiB HMS: Deutliches Leistungsplus 


Getestet wurde Mirror's Edge Catalyst in Ultra HD mit 125 Prozent Renderskalierung. Das Spiel profitiert bei dieser hohen Auflósung von mehr als 8 GiByte Grafikspei- 
cher. Darf die Vega 64 einen Teil des Hauptspeichers als Hybrid Memory Segment nutzen, steigt die Leistung deutlich (über das Niveau der GTX 1080) an. 
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Radeon RX Vega 56/64: Leistung in Full HD (1080p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G X8 200,0 (0 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G 200,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ва 193,0 (-4 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ВБ II 190,2 (-5 96) 

AMD Radeon 89 Fury X/4G [Eus s 181,4 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ag 160,5 (-20 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [ag pu 155,7 (22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G nie ES 147,7 (C26 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G. ов 135,0 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [Xs x 106, (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. es ШЕШ 82,1 (-59 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G adn 132,0 (+29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 81D 112,3 (+10 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ESS 102,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ИВА 88,5 (-13 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G ЕНИ 87,1 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HE 79,8 (-22 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G |n 74,2 (-27 %) 
AMD Radeon RX 580/86 setti 63,7 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56. 52 54,3 (-47 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G ВИ 53,7 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 550! 53,1 (-48 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [08 119,4 (+15 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G |ТОМ 104,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G EEE 102,8 (-1 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШОИ 88,1 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШЗ 82,0 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ez 75,8 (-27 %) 

AMD Radeon 89 Fury X/4G seg 73,3 (-30 %) 
AMD Radeon RX 580/86 58H 65,3 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [86811 61,7 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 4811 51,2 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G MEZO] 46,2 (-56 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [gs 114,7 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [gt x 98,2 (+14 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ELI 26,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [es Ex 78,5 (-9 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G EE 75,3 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 5813 69,6 (-19 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 5391 [x 55,1 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MBAN 50,4 (-41 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G В 2618 34,1 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 [3711 30,7 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ш 211 28,0 (-67 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Eg 111,8 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEE 99,8 (+14 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. BEES 87,9 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ЗИ 37,7 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE] 83,1 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 381 75,9 (-14 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [Ent 71,4 (-19 96) 
AMD Radeon RX 580/86 $81! 67,2 (-24 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [71 60,6 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШУД 55,8 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 481] 52,3 (-41 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 88 104,5 (+26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. yr 86,8 (+5 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ИВЕ 82,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 sq Ex 69,4 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ИБН ШШ 69,2 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Туба ШШШ 60,7 (-27 9b) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G E481 58,1 (-30 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [5381 Ex 50,2 (-39 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. Ш 3288 47,7 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш ЗУ 43,2 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШЗ 41,3 (-50 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF – „бео Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G gg 103,5 (+35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G EX 84,6 (+11 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G ИВА 76,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G sd 8 64,2 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 ИВА 63,4 (-17 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [8011 60,2 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ea 51,3 (-33 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 388 46,2 (-40 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. 38: 44,3 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ПИ 32,9 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ж ЭЛ 30,4 (-60 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4х MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G |t 89,8 (+46 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G mut 78,7 (+28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [581 64,1 (+5 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G EEG 61,3 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [C481 54,4 (-11 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G aen 53,7 (-12 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [MET 48,4 (-21 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [5381] 42,0 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш ЗД] 40,0 (-35 96) 
AMD Radeon R9 390Х/86 [34] 38,5 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. Ш ЗІ 34,7 (-43 96) 


GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4х MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [X68 71,7 (+35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ВЕБ 62,8 (+18 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G IU] 53,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 491! 53,1 (-0 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Pet 45,8 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 481] 45,8 (-14 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [5381] 42,3 (-21 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. [534] 37,3 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G [9321] 34,9 (-35 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [531] 34,7 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВИ 33,8 (-37 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF – „5самепдег" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ЗӨ 48,4 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [28/3 44,0 (+8 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ЛШ 40,7 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 26] 38,9 (-4 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G BZA 38,3 (-6 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [7211 32,8 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 82318 32,3 (-21 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MaN 28,8 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G AN 28,1 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 24,2 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 1 23,1 (-43 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 HF, RS 17.8.1, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 1080 muss sich der Vega 64 nur in Doom und Deus Ex: MD geschlagen geben, während es bei der GTX 1070 und Vega 56 sehr ausgewogen zugeht — AC Syndicate ausgenommen. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX Vega 


Radeon RX Vega 56/64: Leistung in WQHD (1440p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil’s Dance” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [X38 171,2 (+16 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G En 143,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ТОВ! 134,0 (-10 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G I 122,7 (-17 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G Egg pu 119,5 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G gs 103,5 (-30 %) 
AMD Radeon RX 580/8G gr 98,4 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ті/6С m E 94,6 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. [an 87,9 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШД 66,3 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G agre 51,9 (-65 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G gati 94,8 (+11 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. EET] 85,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G gr 83,8 (-2 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BEEN] 72,9 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G sedi 67,5 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 0! 62,5 (-27 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G ET 61,4 (-28 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 52| 54,4 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. gg) 50,8 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G E481 45,0 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Wn 42,6 (-50 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G egt 93,2 (+32 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ant 77,1 (+9 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. EES) 70,7 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BEEN] 59,7 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G sg] 59,7 (-16 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G E881] 55,0 (-22 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Essi 53,7 (-24 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 42! 43,8 (-38 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 5381] 37,9 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 538] 37,5 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 ВЕ ЗУ 36,8 (-48 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [eH 83,8 (4-19 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. BEIGE 70,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G seam 69,9 (-1 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ЖШШЕ 59,8 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 59h 55,2 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 52,1 (-26 96) 

AMD Radeon 89 Fury X/4G E48 50,2 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [53911 44,2 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. [5381 42,4 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56. [5301] 33,6 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ж ШЇЇ 30,7 (-57 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xem 81,2 (+35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G s 67,5 (+12 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EZB] ШЕШ 60,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШШШ 53,4 (-11 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 52,8 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEAO 48,3 (-20 96) 

AMD Radeon RX 580/8G Ш 26188 37,7 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 1:221 [3 35,2 (-41 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 8 24,4 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 112 23,0 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ш 19,2 (-68 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G eg 81,1 (+26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 58113 66,4 (4-3 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШБ 64,2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G АВИ 53,6 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EAN 52,1 (-19 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G E4915 47,5 (-26 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Туба MEMON 47,0 (-27 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 3318 40,2 (-37 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ШЗ 37,5 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G Ш 298 32,3 (-50 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G Ш 2518 31,3 (-51 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF – „бео Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. esp 74,1 (+34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 grs 58,8 (+7 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G IGI 55,1 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШД 45,2 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШЕ 28 45,0 (-18 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕ 368 43,0 (-22 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 328 38,0 (-31 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 2818 33,1 (-40 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 2818 32,8 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G б 19,1 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G MAN 17,1 (-69 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF – , Bishopsgate" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 5911 64,5 (+60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 801 54,4 (+35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 MEZO] 44,0 (4-9 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШЗ 40,3 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [53511 38,5 (-4 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G Feet 36,4 (-10 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 318] 33,8 (-16 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [28/1 28,0 (-31 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [24] 27,0 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G 231] 25,8 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 191] 21,8 (-46 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „бгарезеед" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕ] 55,8 (+41 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 MEA] 46,8 (4-18 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ISI] 39,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 5381 38,4 (-3 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 53111 34,1 (-14 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BEI] 33,8 (-14 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [381] 32,0 (-19 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [281] 27,8 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В| 25,9 (-34 96) 
AMD Radeon RX 580/86 [221] 24,8 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 В 99| 24,1 (-39 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - , Scavenger" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШЕ p 42,2 (+23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G В 23188 34,7 (4-1 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ЭЗШ 34,4 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Эй 29,8 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ТӨ 29,6 (-14 96) 

AMD Radeon 89 Fury X/4G Bam 26,5 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HIGH 24,3 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 22,7 (-34 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 22,3 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 #318 18,2 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G MAH 17,8 (-48 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 HF, RS 17.8.1, HQ-AF 
Bemerkungen: WQHD ist das optimale Einsatzgebiet für die Radeon RX Vega 64 und 56, hier wirken keine CPU-Limits mehr und die Leistung genügt stets für ordentliche Bildraten. 
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Radeon RX Vega 56/64: Leistung in Ultra HD (2160p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


AMD Radeon RX Vega 64/8G 72,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G sg 67,0 (-8 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 60,8 (-16 96) 

AMD Radeon 89 Fury X/4G Egg pu 58,5 (-20 %) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Xt 86,9 (+19 %) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [368 44,3 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 3g 35,9 (+11 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G ШШШ 32,2 (Basis) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G ШШШ 28,9 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 331 27,7 (-14 9*6) 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G ag ШЕШ 51,5 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ВВ 47,2 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. X38 46,4 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЗ T 43,5 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 [Xm E 31,8 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. ШЕЮ 25,9 (-64 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [ett 64,3 (+16 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G I 55,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 El 53,8 (-3 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G АНИ 46,6 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 |t 43,0 (-22 %) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [grt 41,4 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ME] 40,3 (-27 %) 
AMD Radeon RX 580/86 ШЗ 33,5 (-40 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G |t? 33,5 (-40 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ET 27,2 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 [3811 24,6 (-56 %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EEE 50,7 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EB 41,0 (+8 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEG 38,1 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G |ИВО 32,2 (-15 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [3011 31,9 (-16 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [E39 30,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38] 29,5 (-23 96) 
AMD Radeon RX 580/86 3r 23,5 (-38 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [191] 21,1 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G EEE]! 20,4 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 181] 19,3 (-49 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [asi 49,3 (+25 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. BEES 39,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 3e 39,0 (-1 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BEES 32,9 (-16 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G mg 31,1 (21 90) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 mh 30,6 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 36:1 28,7 (-27 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [3811 25,7 (-35 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [RE 23,3 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 19,3 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56. Ш | 16,5 (-58 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G aat 45,5 (+24 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ESSERI 36,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 3st 36,7 (-0 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. BEES 31,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [98] 28,9 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38/1 27,5 (-25 96) 

AMD Radeon 89 Fury X/4G [E 23,6 (-36 96) 
AMD Radeon RX 580/86 391 22,4 (-39 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [3011 22,4 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 151] 16,9 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВЗ] 14,5 (-61 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG ШШЕ 19,6 (-39 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. RES 18,9 (-41 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. ИШ 18,5 (-43 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ЕЙ 16,9 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G Ш | 11,1 (-66 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В 818 10,6 (-67 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF – „бео Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. sa ШЕ 41,5 (+34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 381 32,4 (+5 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G |ЕВА 31,0 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШШЕ 25,6 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШШДЕ 24,7 (-20 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 291 E 23,3 (-25 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [8 22,4 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 8 19,2 (-38 96) 
AMD Radeon RX 580/86 E 18,8 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G HAN 12,1 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [f 10,8 (-65 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - „Scavenger” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [39 | 37,9 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [CCS] 32,5 (+3 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G El EN 31,5 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EIG EEE 27,6 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШШ ЕШ 27,6 (-12 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [S 25,3 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕ 22,8 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. EEE 22,0 (-30 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [mr x 21,4 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ж ВШ 16,7 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G Б ЛШ 14,6 (-54 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - , Bishopsgate" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ва 36,8 (+71 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 mt 29,3 (+36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ШШЕН 23,7 (+10 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШИИ 21,5 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕ} 21,0 (-2 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BIB] 19,8 (-8 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ШЇЇ 15,4 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [8311 15,0 (-30 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G В| 12,1 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G HEI 10,9 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G [16] 6,9 (-68 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [39H 31,9 (+49 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [381] 25,4 (4-19 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G BEE 21,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G A] 20,4 (-5 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G zm] 18,7 (-13 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G PER 18,4 (-14 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ЙДЕ 15,9 (-26 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [311 15,2 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ИТ 12,9 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 [16] 6,9 (-68 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G BI 6,7 (-69 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 HF, RS 17.8.1, HQ-AF Мт: 2 Fps 
Bemerkungen: Ultra HD ist sowohl für die RX Vega 64/56 als auch für die GTX 1080/1070 eine Herausforderung, die Bildraten der Kontrahenten liegen über weite Teile im 30er- und 40er-Bereich. » Besser 
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Effizienz-Analyse: Vega 64 und Vega 56 


X-Vega-Referenzkarten bieten 
icht nur eines, sondern insge- 
samt sechs Energieprofile, die sich 
innerhalb der Gewährleistung nut- 
zen lassen. Zur Verfügung stehen 
ein zweites BIOS mit unterschied- 
lichen Power-Einstellungen sowie 
je drei Energieprofile im Treiber- 
menü Wattman. Bei der Standard- 
einstellung „out of the box“ steht 
der BIOS-Schalter auf 1 (Schalter- 
stellung nahe der Slotblende) und 
das Wattman-Profil auf „Balanced“. 
Daneben warten noch „Power 
Save“ (geringeres Powerlimit) und 
„Turbo“ (höheres Powerlimit). 


PC Games Hardware bewertet Gra- 
fikkarten im Auslieferungszustand, 
ergo BIOS 1 und Balanced-Profil. 
Beim Blick auf die Ergebnisse fällt 
auf, dass AMD nicht unbedingt das 


Powerlimits: Übersicht 


Grafikkarte und BIOS Board Power ASIC-Power: ASIC-Power: ASIC-Power: 
(ganze Karte) Balanced Power Save Turbo 

RX Vega 64 LC (BIOS 1) 345 Watt 264 Watt 98 Watt 303 Watt 

RX Vega 64 LC (BIOS 2) 295 Watt 220 Watt 65 Watt 253 Watt 

RX Vega 64 Air (BIOS 1) 295 Watt 220 Watt 65 Watt 253 Watt 

RX Vega 64 Air (BIOS 2) Unbekannt 200 Watt 50 Wat 230 Watt 

RX Vega 56 (BIOS 1) 210 Watt 165 Watt 50 Wat 190 Watt 

RX Vega 56 (BIOS 2) Unbekannt 150 Watt 35 Wat 173 Watt 

Bemerkungen: Balanced ist der Standard, wenn im Wattman-Menü nichts verändert wird (BIOS 1; fett markiert). BIOS 2 muss manuell 

umgeschaltet werden. ASIC-Power ist die maximale Leistungsaufnahme, die GPU und HBM nutzen dürfen. 


beste Profil zum Standard ernannt 
hat. Power Save erweist sich als 
effizientere Alternative. Selbstver- 
ständlich können die Profile keine 
Wunder bewirken: Ein gesenktes 
Powerlimit führt zu reduzierten 
Fps, zwischen Power Save und Tur- 
bo können bis zu 150 MHz liegen. 
Während die Bildrate jedoch meist 


unfühlbar reduziert wird, nimmt 
der Energiedurst der Vega 64 mit 
Power Save gegenüber Balanced 
deutlich ab. Die Vega 56 arbeitet ab 
Werk näher am sogenannten Sweet 
Spot (der Taktgrenze, wo eine Ar- 
chitektur am effizientesten ist) und 
profitiert daher kaum von Power 
Save - Turbo führt jedoch auch 


bei ihr zu einer schlechteren Fps/ 
Watt-Bilanz. Aufgrund der unverän- 
derten maximalen Lüfterdrehzahl 
ändert sich an der Lautheit wenig. 
Turbo führt schlicht schneller zum 
Maximalwert von 2.400 U/Min (4,9 
Sone), Power Save kann diese Spit- 
ze bei anspruchsarmen Spielen ver- 
hindern. 


Energieeffizienz: Worstcase-Spiel Energieeffizienz: Durchschnittsspiel 
Anno 2070, 2160p – „Ват!" (statische Fps vs. gemessene Leistung) Crysis 3, 1080p – , Fields" (statische Fps vs. gemessene Leistung) 
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Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame 
— weniger ist besser! — weniger ist besser! 
Geforce GTX 1080 44 171 3,89 Geforce GTX 1080 Ti 124 225 1,81 
Titan X (Pascal) 57 331 4,05 Geforce GTX 1080 95 175 1,84 
Geforce GTX 1080 Ti 56 230 411 Geforce GTX 1070 80 149 1,86 
Geforce GTX 1070 35 148 4,23 Titan X (Pascal) 116 227 1,96 
Geforce GTX 980 Ti 33 224 6,78 Geforce GTX 980 Ti 76 230 3,03 
Radeon R9 Fury X 31 327 10,55 Radeon R9 Fury X 67 250 3,73 
RX Vega 56 „Power Save" 31,5 203 6,44 RX Vega 56 „Power Save" 68 202 2,97 
RX Vega 64 „Power Save” B5 227 6,49 RX Vega 64 „Power Save” 75 232 3,09 
RX Vega 56 , Balanced" 32 216 6,75 RX Vega 56 , Balanced" 69 216 3,13 
RX Vega 56 „Turbo” 34 25 7,41 RX Vega 56 , Turbo" #15 246 3,44 
RX Vega 64 , Balanced" 38 289 7,61 RX Vega 64 , Balanced" 75,5 288 3,81 
RX Vega 64 , Turbo" 40 339 8,48 RX Vega 64 , Turbo" 77 336 4,36 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, 
Bemerkungen: Referenzkarten unter sich. Aufsteigend nach Watt pro Frame sortiert. Gerundete Werte. Bemerkungen: Referenzkarten unter sich. Aufsteigend nach Watt pro Frame sortiert. Gerundete Werte. 
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HIGHLIGHT 


Das TG5 ist unser Midi ATX Tower für alle Нагд- der Gehäuserückseite sorgen — je nach Gehäu- 
ware-Enthusiasten, die zeigen wollen, was sie ha- — sevariante — für die passende Beleuchtung in Rot, 
ben. Dank der Front und des Seitenteils aus gehár- Grün, Blau oder Weiß. Damit nichts vom Wesentli- 
tetem Glas wird jeder die verbaute Ausstattung chen ablenkt, haben wir das TG5 mit zahlreichen 
sehen wollen. Drei vorinstallierte 120-mm-LED-Lüf- Möglichkeiten konstruiert, Netzteil, Kabel und Fest- 
ter vorn sowie ein weiterer 120-mm-LED-Lüfter an platten aus dem Blickfeld verschwinden zu lassen. www.sharkoon.de 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX Vega 


Spezialbenchmarks: Neue Blockbuster und bewährte Spiele mit erhöhtem Anspruch (WQHD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF – , Devil's Dance" 


Radeon RX Vega 64/8G LC ^ ie И 147 6 (+8 %) 
Radeon RX Vega 64/86 ШО [I 136,5 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G giu 121,8 (-11 96) 
Radeon RX Vega 56/8G О ИЕШЕ 113,7 (-17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E ps 99,5 (-27 96) 
Geforce GTX 1070/8G t pu 93,0 (-32 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xa 117,3 (+25 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ИО 1004 (+7 96) 
Geforce GTX 1080/8G Иво 95,9 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ВИ 93,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 80,4 (-14 96) 
Geforce GTX 1070/8G ШЕ 77, (-18 96) 
Radeon R9 Fury X/4G eg 76,1 (-19 96) 


Hitman (DX12), max. Details, TAA/16:1 AF - „Sapienza Sundown” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Xa 95,9 (+14 96) 
Geforce GTX 1080/8G m 88,8 (+5 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC ЗВ 86,0 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64/8G EZ I 84,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 EI 77,3 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/8G EEE 71,8 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВОО 66,5 (-21 96) 


CoD: MW Remastered, 2x SSAA + SMAA T2x/16:1 AF – „The Bog" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ПИ ва E 94,1 (+32 %) 
Radeon RX Vega 64/8G LC СЭ 78,9 (+11 96) 
Geforce GTX 1080/8G es ШЇЇ 73,9 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/86 62 71,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G ИВА 62,9 (-12 94) 
Geforce GTX 1070/8G. ВОЗ 60,9 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ea 48,9 (-32 90) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - ,Stalingrad" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Xét 80,3 (+39 96) 
Geforce GTX 1080/8G Ба 61,4 (+7 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ESSI] 60,8 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64/8G SIS] 57,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G АНИ 50,9 (-12 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Xmas] 47,8 (-17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E 47,5 (-18 96) 


Dirt 4, max. Details, 4х MSAA/16:1 AF - , Michigan" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕСУ 73,6 (+9 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ESSI 71,7 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ИН 67,4 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G. БАЈИ 59,5 (-12 96) 
Radeon RX Vega 56/86 ИВА 59,0 (-12 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Ew 50,9 (-24 %) 
Geforce GTX 1070/8G ar] 48,5 (-28 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF – „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G ВЕСОВ 65,9 (+44 96) 
Geforce GTX 1080/8G e 52,0 (+14 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * EI 48,6 (+6 %) 
Radeon RX Vega 64/8G ШШШ 45,7 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. St 41,0 (-10 96) 
Radeon RX Vega 56/8G SISTI 38,5 (-16 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 39] 32,8 (-28 96) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G ИТӘ E 153,2 (+12 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF – „Valravn” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕ 64,1 (+24 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ESI 55,2 (+6 96) 
Geforce GTX 1080/8G. [Cs] 54,2 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/8G [ESSI 51,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G BREST 45,2 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E41 43,0 (-17 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШЗ 42,7 (-18 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling ап, Ingame-AA/16:1 AF - Industrial" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ва 61,0 (+24 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC Ш 52,0 (+6 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЕУ 50,8 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/86 АИ 49,0 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 [ISI 43,8 (-11 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ЕЗ0 8 41,0 (-16 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш ЗО 39,3 (-20 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. EX ШШ 50,1 (+25 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * EIL 51,7 (+9 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ВЕЗИ 47,7 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ШШШ 47,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 ЕЗ9 8 42,7 (-10 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШЗ 40,3 (-15 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Ш 08 37,2 (-21 96) 


Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „5ке де Forest" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Xs 58,1 (431 96) 
Geforce GTX 1080/86 ШШШ 48,8 (+10 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * AI] 46,8 (+5 96) 
Radeon RX Vega 64/86 ШШШ 44,5 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G [EIS] 42,2 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/86 35] 38,1 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [39] 31,4 (-29 %) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. X8 51,2 (+30 96) 
Geforce GTX 1080/8G. Lag 43,0 (+9 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * IIS] 39,8 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64/8G. [ISI] 39,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ШЗ} 35,3 (-10 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ЗИ 33,7 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [5221] 23,9 (-39 96) 


Watch Dogs 2 inkl. PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - ,, Frisco" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. 08 46,5 (+56 96) 
Geforce GTX 1080/86 [XS 36,4 (+22 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * II 31,2 (+4 96) 
Geforce GTX 1070/86 Ш 98 30,7 (+3 96) 
Radeon RX Vega 64/8G Ш 291 29,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G 27] 25,5 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ИЙ 25,4 (-15 96) 


GTA 5, max. Det. (Gras , Ultra", Schatten „Ат weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЗ 39,6 (+21 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ST] 34,5 (+5 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ШЗ] 34,1 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/86 Ш 30| 32,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 Ш] 29,2 (-11 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ВШ | 28,5 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [23] 25,4 (-23 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80/385.28, RS 17.8.1, HQ-AF 
Bemerkungen: *Simuliert anhand der Vega 64 Air mit -1.680 MHz Boost (von AMD für die Liquid als typisch angegeben). Die Vega 56 beweist Stärke und schlägt die GTX 1070 FE fast durchgängig. 
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Radeon RX Vega | GRAFIKKARTEN 


Spezialbenchmarks: Neue Blockbuster und bewährte Spiele mit erhöhtem Anspruch (Ultra HD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF – , Devil's Dance" 


Geforce GTX 1080 Ti/1 1G Б! 80,8 (+16 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * 75.2 (+8 %) 
Radeon RX Vega 64/86 Бе I 69,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G satu 63,9 (-8 96) 
Radeon RX Vega 56/86 АН 57,9 (-17 %) 
Radeon R9 Fury X/4G E 51,6 (-26 96) 
Geforce GTX 1070/8G gs 48,8 (-30 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. XS 56,7 (+24 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ES 48,5 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64/86 АНИ 45,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080/86 Xo 44,4 (-3 96) 
Radeon RX Vega 56/86 ИО 39,3 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EEE] 38,0 (-17 96) 
Geforce GTX 1070/8G И 36,3 (-20 96) 


Hitman (DX12), max. Details, TAA/16:1 AF - „Sapienza Sundown” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Xe? 63,5 (+23 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * 55,3 (+7 96) 
Geforce GTX 1080/8G И 54,1 (+5 %) 
Radeon RX Vega 64/86 АВИ 51,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 EEE 45,0 (-13 %) 
Geforce GTX 1070/8G EEE 42,0 (-19 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [aa 32,1 (-38 96) 


CoD: MW Remastered, 2x SSAA + SMAA T2x/16:1 AF – „Тће Bog" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [gg 55,0 (4-40 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ES I 43,7 (+11 96) 
Geforce GTX 1080/8G EEE 42,3 (+7 96) 
Radeon RX Vega 64/86 EESTI 39,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 ИВ 34,2 (-13 96) 
Geforce GTX 1070/86 [Xs] 34,0 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [aa 28,6 (-27 96) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - ,Stalingrad" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G t 44,6 (+39 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ВИ 34,6 (4-7 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * EESTI 34,0 (+6 %) 
Radeon RX Vega 64/86 EEE] 32,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 ИМ 27,6 (-14 96) 
Geforce GTX 1070/8G ШЕ] 26,7 (-17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 331 25,8 (-20 96) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - ,, Michigan" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G t 46,0 (4-26 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ESSI 38,3 (+5 96) 
Geforce GTX 1080/86 И 36,6 (4-0 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ИВА 36,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 НИВОИ 32,5 (-11 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Lg 30,5 (-16 96) 
Geforce GTX 1070/86 ШО 8 28,7 (-21 %) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВИЗ 35,1 (+46 96) 
Geforce GTX 1080/8G «t 26,8 (+12 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ШШШ 25,7 (+7 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ЖШШЕ 24,0 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 ВЕ 20,8 (-13 96) 
Radeon RX Vega 56/8G BEE 20,2 (-16 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 58 17,6 (-27 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF – „Valravn” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ИВО 32,7 (+24 %) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * IERI] 27,6 (+5 96) 
Geforce GTX 1080/86 ШЕ 26,8 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64/86 IIS] 26,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 ШШШ 22,9 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E33 22,8 (-14 %) 
Geforce GTX 1070/8G. ШШШ? 21,0 (-20 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - Industrial" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xa 8 38,2 (+37 96) 
Geforce GTX 1080/86 Lg 30,6 (+10 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ESSI 30,2 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64/86 ISI 27,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G AIL 25,0 (-10 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШШШ 24,3 (-13 96) 
Radeon R9 Ригу X/4G LE 23,6 (-15 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. X33 p 31,0 (+40 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ELI 24,1 (+9 96) 
Geforce GTX 1080/86 ШЕ N 23,9 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64/8G MESM 22,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G ЖШШЕ 20,4 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/86 ШШ 18,8 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 58 17,9 (-19 96) 


Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „5ке де Forest" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. XXE 36,3 (+33 %) 
Geforce GTX 1080/86 Xn? 29,1 (+7 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * EZ] 29,0 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64/86 EBEN 27,3 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G ШШШ 25,4 (-7 %) 
Geforce GTX 1070/86 Eit 22,7 (-17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [19/1 20,6 (-25 %) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ИВО 33,8 (+30 %) 
Geforce GTX 1080/86 ВЕДИ 27,7 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64/86 LC * IESU] 26,9 (+3 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ШШШ 26,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 [Ctt 22,8 (-13 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШШШ 22,6 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [81] 15,0 (-43 96) 


Watch Dogs 2 inkl. PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - „Frisco” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕЮ 28,2 (+73 96) 
Geforce GTX 1080/8G [BL 21,4 (+31 96) 
Geforce GTX 1070/86 161 18,0 (4-10 96) 

Radeon RX Vega 64/8G LC * BEE 17,4 (+7 %) 
Radeon RX Меда 64/8G EMI 16,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G Pl 14,5 (-11 96) 

Radeon R9 Fury X/4G 1018 12,5 (-23 96) 


GTA 5, max. Det. (Gras , Ultra", Schatten „Ат weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШШШ] 25,6 (+34 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШШШ? 21,1 (+10 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * BEE 19,8 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ШШШ 19,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. EB] 17,4 (-9 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Ш Э 16,6 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ba 12,6 (-34 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80/385.28, RS 17.8.1, HQ-AF 
Bemerkungen: *Simuliert anhand der Vega 64 Air mit ~1.680 MHz Boost (von AMD für die Liquid als typisch angegeben) – sie kann die GTX 1080 in den meisten Fállen knapp schlagen. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX Vega 


Auswertung 


W 7illkommen zurück! Zeit, die 
gewonnenen Ergebnisse zu- 
sammenzufassen. 


Leistung: Die Radeon RX Vega 64 
Air erreicht im PCGH-Index (s. 
Seite 31 für Details) den Wert 74,5. 
Damit rangiert sie klar, aber nicht 
fühlbar unterhalb der Geforce GTX 
1080 Founder's Edition (80,1). Die 
RX Vega 56 kann sich mit dem In- 
dexwert 65,5 hauchdünn vor die 
GTX 1070 FE (65,3) setzen. Dabei 
gilt es zwei Punkte zu beachten. Ers- 
tens: In den Gesamtindex fliefst zu 
fünf Prozent die Open-CL-Leistung 
ein. Diese fällt bei den Vega-Karten 
sehr hoch aus, hóher als bei den 
GP102-Chips Titan X(p) und GTX 
1080 Ti, was den Endwert leicht 
verbessert. Zweitens: Betrachtet 
man die neuen Spiele-Benchmarks 
abseits des Index isoliert, schnei- 
den die Vega-Chips etwas besser ab. 


Die Vega 64 LCE liegt uns nicht vor, 
unsere Simulation lässt jedoch auf 
einen Indexwert zwischen 77 und 
80 schließen. Wir bemühen uns 
weiter um ein Muster. 


Lautheit: Die Geräuschemission 
der Vega 64 und Vega 56 ist sub- 
jektiv akzeptabel. AMD hat das bei 
früheren Kühlern präsente Pfeifen 
gegen ein tiefes Rauschen, ähnlich 
der Geforce-Kühler, eingetauscht. 
Dennoch ist die maximal erzeug- 
te Lautheit von 4,9 Sone deutlich 
auch aus gedämmten PCs heraus- 
zuhören. Die 0,2 Sone im Leerlauf 
verdienen das Prädikat „gut“. 


Energieeffizienz: Der wohl größte 
Streitpunkt in der Internet-Com- 
munity ist Vegas Energiehunger. 
Vergleicht man den Werkszustand 
der Vega 64 und Vega 56 mit der 
GTX 1080 FE und GTX 1070 FE, 


unterliegt AMD haushoch. Die 
Vega 64 arbeitet offensichtlich 
weit oberhalb der Vernunftgrenze, 
während die Vega 56 eine deutlich 
bessere Fps/Watt-Bilanz erreicht. 
In beiden Fällen erweist sich das 
optionale „Power Save“-Preset als 
gute Wahl, während „Turbo“ in ers- 
ter Linie den Watt- nicht aber den 
Fps-Balken verlängert. Unter dem 
Strich rangiert die Energieeffizienz 
der getesteten Vega-Chips etwa auf 
dem Niveau von Nvidias Maxwell- 
Chips Geforce GTX 980 Ti und 
СТХ Titan X. Beim Finale dieses 
Tests am 25. August war Undervol- 
ting via Wattman noch eine wack- 
lige Angelegenheit. Sobald es feh- 
lerfrei funktioniert, werden neue 
Effizienzbetrachtungen möglich. 


Ökosystem: Die Frage „Geforce 
GTX 1080/1070 oder Radeon RX 
Vega 64/56?“ lässt sich nur mit dem 


Blick auf weitere Parameter beant- 
worten. Für die Veganer spricht die 
große Auswahl an günstigen Free- 
sync-Displays, auch AMDs Fokus 
auf offenen Standards inklusive der 
hohen Open-CL-Leistung kann den 
Ausschlag geben. Die Pascal-Chips 
punkten unter anderem mit ihrer 
höheren Energieeffizienz 
Gameworks-Schmankerln, G-Sync- 
LCDs sind jedoch teuer. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Vega für Spieler 

AMD meldet sich zurück in der Ober- 
klasse. Die Vega 64 und Vega 56 lie- 
fern eine hohe, angesichts der langen 
Wartezeit aber nicht sensationelle 
Spiele-Leistung ab. Die Open-CL-Po- 
wer ist jedoch beeindruckend und auch 
technisch ist Vega interessant. Nun er- 
warten wir die ersten Herstellerdesigns. 


sowie 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Radeon RX Vega 64 (Limited Edition) 


AMD (www.amd.com/de) 


Radeon Vega Frontier Edition Air 
AMD (www.amd.com/de) 


Radeon RX Vega 56 
AMD (www.amd.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 1.100,-/mangelhaft 


Ca. € 410,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1664779 


www.pcgh.de/preis/1646319 


Noch nicht aufgeführt 


Radeon RX Vega 64; Vega 10 XT A1 (14 nm) 


Radeon Vega FE; Vega 10 XT A1 (14 nm) 


Radeon RX Vega 56; Vega 10 XL A1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 4.096/256/64 4.096/256/64 3.584/224/64 

2D-Taktfrequenzen GPU/RAM 852/167 MHz 852/167 MHz 852/167 MHz 

3D-Taktfrequenzen GPU/RAM 1.370+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz 1.290+ (max. Boost: 1.600)/945 MHz 1.250+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz 
Ausstattung (20 %) 2,48 2,28 2,48 
Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (2.048 Bit) 16.384 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart 


High Bandwidth Memory gen2 („НВМ2") 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2") 


High Bandwidth Memory gen2 („НВМ2") 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung Referenzdesign (ОНЕ), Dual-Slot, Vollverschalung (eloxiertes |Referenzdesign (ОНЕ), Dual-Slot, Vollverschalung (eloxiertes | Referenzdesign (ОНЕ), Dual-Slot, schwarze Vollverschalung inkl. 
Aluminium) inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate Aluminium) inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate 75-mm-Radiallüfter & Backplate 

Software/Tools/Spiele Bei Limited Edition Spiele-Bündel inkl. (Prey, Sniper Elite 4) = Je nach Boardpartner 

Handbuch; Garantie Je nach Boardpartner (mindestens 2 Jahre) Gedruckt (deutsch); 1 Jahr (2 Jahre Gewährleistung) Je nach Boardpartner (mindestens 2 Jahre) 

Kabel/Adapter/Beigaben Je nach Boardpartner DP-auf-DVI-D-Adapterkabel Je nach Boardpartner 

Sonstiges Getestet mit , Balanced"-Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; LED. Schalter: Zero Core Power, SKU: 100-506061; |Getestet mit , Balanced"-Setting (max. 2.400 U/Min); 
Dual-BIOS; LED-Schalter; Zero Core; Board Power 295W HBM kennt vier States: 945, 800, 500, 167 MHz Dual-BIOS; LED-Schalter; Zero Core; Board Power 210W 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,37 2,28 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 36/84/84 Grad Celsius 53/85/85 Grad Celsius 37/76/76 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (16 %)/4,9 (50 %)/4,9 (50 %) Sone 


0,1 (13 %у3,6 (42 %)/3,6 (42 %) Sone 


0,2 (14 %)/4,9 (49 %)/4,9 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14,5/26/15 Watt 


17/26/22 Watt 


15/26/15,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


288/289/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


252/259/265 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


216/216/218 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


71.750 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


71.700 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


~1.700 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


~1.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


1.100 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


~950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,25 Моћ), Powerlimit bis +50 % 


Ја (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite/Höhe der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,01 


© Ltd. Edition mit silbernem Kühler + Spiele-Bundle 
© Schnellste luftgekühlte Radeon 
© Langsamer als GTX 1080 FE 


Wertung: 2,19 


26,7 (PCB: 26,7x10,0)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,19 


© 16 GiByte Speicher 
© Sehr hohe CAD-Leistung ... 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,24 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,30 


© Gute Energie-Effizienz 
© Etwas schneller als GTX 1070 FE 
© Unnötig laute Belüftung 


Wertung: 2,33 
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Vegas neue Architektur 


e groben Eckdaten der Vega- 
D 10-GPU haben wir bereits er- 
wähnt: 12,5 Mrd. Transistoren auf 
486 mm? verschalten vier Geome- 
trie-, ACE- und Shader-Engines mit 
zusammen 4.096 Rechenwerken à 
2 Floating-Point-Operationen pro 
Sekunde. 256 Textureinheiten und 
64 Rasterendstufen sind ebenso mit 
an Bord wie 4 MiB Level-2-Cache 
und eine 2.048 Bit breite Schnitt- 
stelle zum HBM zweiter Generation 
(HBM gen2 oder kurz HBM2) - ei- 
nen Überblick gibt das Diagramm 
rechts. Doch Vega steckt voller wei- 
terer, mit klangvollen Schlagwör- 
tern versehenen Techniken. 


DSBR 

Der „Draw Stream Binning Raste- 
rizer“ dient in erster Linie dazu, 
Transferrate zum HBM zu sparen 
und die Vega-GPU so effizienter ar- 
beiten zu lassen. DSBR ist derzeit im 
Treiber nicht durchweg aktiv und 
wird hauptsächlich für DX-11-An- 
wendungen genutzt. Die im Trei- 
ber enthaltene Entscheidungslogik 
kann DSBR aktivieren oder abschal- 


ten, wenn aufgrund der Verhaltens- 
muster kein erkennbarer Nutzen 
vermutet wird - denn dann kostet 
das Feature nur Energie. Im Normal- 
fall jedoch sortieren die Einheiten 
zwischen Geometrie- und Shader- 
Engine den hereinfließenden Strom 
an Dreiecken für den Rasterisierer 
vor, um nicht sichtbare Polygone, 
die etwa von anderen verdeckt 
werden oder kleiner als ein einzel- 
nes Pixel sind, auszusieben. Dabei 
unterteilen sie das Bild in einzelne 
Kacheln, von denen jede in einen 
separaten Zwischenspeicher passt, 
um Schreibzugriffe auf den lokalen 
Grafikspeicher zu vermeiden. Erst 
wenn alle Tiefeninformationen für 
eine Kachel vorliegen und feststeht, 
welche Polygone sichtbar sein wer- 
den und welche nicht, wird der In- 
halt des Zwischenspeichers in den 
lokalen Grafikspeicher geschrie- 
ben. Sind zu viele Geometriedaten 
vorhanden, wird die Kachelgröße 
verringert, bis sie alle hineinpassen 
- das kann der Treiber zur Laufzeit 
entscheiden. AMD geht von bis zu 
30 % eingesparter Transferrate pro 


II 


П 


Das Blockschaltbild von Vega 10 zeigt den schematischen Aufbau der GPU. Gut zu er- 
kennen: Die Aufteilung in vier Shader-Engines mit eigener Geometrie-Engine und DSBR. 


Bild aus und prognostiziert für sol- 
che Fälle teilweise bis zu 10 % Leis- 
tungszuwachs. Nachmessen können 
wir das nicht, da sich der DSBR der 
Nutzerkontrolle entzieht. 


, Primitive" Shader 
Bei dem oder den Primitive Sha- 
dern handelt es sich nicht etwa um 


besonders einfache Aufgaben, son- 
dern um eine Zusammenfassung 
verschiedener Aufgaben der Vertex- 
und Geometry-Shader innerhalb 
der GPU-Pipeline. Die Primitiven 
sind hier geometrische Grundfor- 
men. Abgearbeitet werden sie von 
den ganz normalen Shader-Rechen- 
werken. Nur der benötigte, ge- 


Bild: AMD 


Low-Level-Messungen: Auszug aus der Beyond3D-Suite 


Polygone (Mio. Dreiecke/Sek.) Strip/List (100 % culled) Strip/List (50 % culled) Strip/List (0 % culled) List (100 95/0 % culled) 
Rad. Vega 64 (<=1630е-1,89т) 6.263/6.105 6.416/6.104 4.124/3.708 2.168/2.178 
Rad. Vega 56 (<=1590e-1,60m) 6.152/5.960 6.262/5.925 3.978/3.589 2.103/2.127 
Rad. Vega 64 (@-1050e-2,00m) 4.158/3.955 4.163/3.959 2.919/2.619 1.408/1.413 
R9 Fury X (1050e-1,0m) 2.273/3.908 1.721/3.927 1.712/2.569 .394/1.394 
R9 390X OC (1080e-6,0m) 2.378/3.998 2.190/4.033 2.185/2.775 1.434/1.435 
RX 580 OC (1425e-8,0m) 5.354/5.282 4.756/4.187 2.544/2.393 .148/1.886 
GTX 1070 FE («1879e-8,0m) 10.133/10.039 5.043/4.554 2.365/1.765 2.053/2.051 
Effektive Speicher-Transferrate (MByte/s) * 1 Textur 2 Texturen 4 Texturen 8 Texturen 16 Texturen 32 Texturen 


Rad. Vega 64 (<=1630e-1,89m) 


303/427 (+41 96 


307/393 (+28 % 


325/396 (+22 %) 


350/397 (+13 % 


360/393 (+9 %) 


358/385 (+7 %) 


Каа. Меда 56 (<=1590е-1,60т) 


288/379 (+32 % 


297/367 (+24 %) 


314/359 (+14 % 


321/352 (+9 %) 


320/344 (+8 %) 


Каа. Vega 64 (@-1050e-2,00m) 


355/403 (+13 %) 


350/398 (+14 %) 


R9 Fury X (1050е-1,0т) 


) 
294/418 (+42 %) 
283/384 (+35 %) 
349/411 (+18 %) 


) 
( ) 
300/377 (+25 %) 
389/481 (+24 %) 


( 
327/392 (+20 %) 
429/483 (+13 %) 


) 
( ) 
353/402 (+14 %) 
455/503 (+11 90) 


454/473 (+4 %) 


309/308 (+0 %) 


R9 390Х ОС (1080е-6,0т) 


309/309 (+0 %) 


319/319 (+0 %) 


318/318 (+0 %) 


340/340 (+0 %) 


335/335 (+0 %) 


326/326 (+0 %) 


RX 580 ОС (1425e-8,0m) 195/286 (+47 %) 205/279 (+36 %) 213/258 (+21 %) 219/242 (+11 %) 208/217 (+4 %) 172/174 (+2 %) 
СТХ 1070 ЕЕ (<1879е-8,0т) 189/474 (+151 96) | 205/608 (+197 96) | 208/684 (+229 %) | 195/593 (+204 96) | 207/578 (+179 96) | 213/344 (+62 %) 
Füllraten (Pixel/Depth/Texturen, Mrd./Sek.) Pixel Depth Reject/Write (Verhältnis) | Texturen UINT8/16 (32/64 Bit) | Texturen FP32 (1x/2x/3x/4x) 
Rad. Vega 64 (<=1630e-1,89m) 96,8 380/99 (3,86: Sn tA S 327/175/120/91 

Rad. Vega 56 (<=1590e-1,60m) 92,5 372/95 (3,92: 264/141 27714319774 

Rad. Vega 64 (@-1050e-2,00m) 66,5 266/67 (3,97: 255/137 257/137/91/67 

R9 Fury X (1050e-1,0m) 61,1 201/63 (3,17: 245/134 248/134/90/67 

89 390X OC (1080e-6,0m) 66,3 220/65 (3,38: 181/91 183/91/61/46 

RX 580 OC (1425e-8,0m) 41 144/45 (3,21: 159/98 157/99/67/51 

GTX 1070 FE («1879e-8,0m) 83,8 358/76 (4,73: 195/194 196/193/73/55 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), GF 385.12 (HQ-AF), RS 17.8.1 Beta (HQ-AF) 
Bemerkungen: Die bei der Vega FE noch schwächelnde Texturfüllrate sowie den Speichertransfer unter Open CL (nicht abgebildet) haben die neuen Treiber bei der RX Vega in den Griff 
bekommen. *Gemessen durch die erreichbare Texturtransferrate: Ein Durchlauf mit so gut wie unkomprimierbarer Textur (zufälliger Inhalt), ein Durchlauf mit sehr gut komprimierbarer Tex- 


tur (einfarbiger Inhalt). Zuwachs durch Kompression/bessere Nutzung des Texturcaches in Prozent. Die RX-Vega-Ergebnisse kónnten unter der kurzen Testlaufzeit leiden. 
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meinsame Datenzugriff könnte 
einen Probelauf in Architekturen 
wie Polaris möglicherweise bis- 
lang verhindert haben. Leider sind, 
wie AMD uns bestätigte, die Primi- 
tive Shader in aktuellen Treibern 


noch nicht aktiv - anderslautende 


Informationen beruhten auf Miss- 
verständnissen. Man arbeite der- 
zeit an einer Version, die mangels 
API-Support erst einmal im Treiber 
hinterlegt werden soll, um dann bei 
Bedarf als alternativer Pfad, sozusa- 
gen als Umleitung für die normale 


Exklusiver Cache-Modus 


DRAM 


High Bandwidth 
Cache 


L1 Cache ei SRAM 
Registers (655) SRAM 


Inklusiver Cache-Modus 
Ф 
о 
5 
58 == 
ER SE 
[y S a = 
Ф 
= 
E 
Zi 
Xo 
Ф 
= л 
5 
ER 
EK S 
Ss E 
= 
KE 
X 
L2 Cache SRAM 
исе (С) aa 
Registers (mm) SRAM 


Der HBCC nutzt lokalen Speicher auf verschiedene Weisen: Als inklusiven oder als 
exklusiven Cache, bei dem Inhalte entweder im HBM oder im Systemspeicher liegen. 


Bearbeitungsreihenfolge, aktiviert 
werden zu kónnen. Das klingt ganz 
nach einer selektiven Aktivierung, 
solange Spieleprogrammierer das 
nicht etwa über Vulkan- oder Open- 
GL-Erweiterungen (die es derzeit 
auch noch nicht gibt) eigenständig 
einbauen. Einmal aktiv, kónnen Pri- 
mitive Shader dazu genutzt werden, 
nicht sichtbare Geometrie aus der 
Pipeline zu entfernen, noch bevor 
sie wertvolle Ressourcen im Bereich 
des DSBR belegen. Primitive Shader 
kónnen also dem DSBR helfen, ef- 
fizienter zu arbeiten, indem etwa 
weniger Geometrie Batches ange- 
legt werden müssen. Im Idealfall 
reichen die auf der GPU befindli- 
chen, spezialisierten Pufferspeicher 
länger oder gar für den gesamten 
Sortierungsprozess aus, sodass der 
Umweg über mehrere Durchläufe 
und den Level-2-Cache nicht gegan- 
gen werden muss. Mittels des , Vega 
NGG Fast Path“, so AMD, sei Vega 10 
in der Lage, bis zu 17 Polygone pro 
Takt zu entfernen - bei einem Limit 
von nach wie vor vier gezeichneten 
Dreiecken pro Takt. 


Der HBCC 

Für Vega setzt AMD auf High Band- 
width Memory der zweiten Gene- 
ration: HBM gen2, oft auch noch 


verkürzter HBM2. Der wird laut 
aktueller Aussage von AMD derzeit 
ausschließlich von Samsung beige- 
steuert und bietet im Vergleich zum 
Vorgänger HBM gen1 höhere Fre- 
quenzen und Kapazitäten. Bei der 
Vega 10 hat AMD aus Kostengrün- 
den daher auf die Hälfte des HBM1- 
Speichercontrollers im Vergleich 
zum Vorgängerchip Fiji verzichtet, 
erreicht mit bis zu 483 GB/s aber 
trotzdem nahezu dieselben Trans- 
ferraten - bei halbem Materialein- 
satz. Im Gegensatz zur Vega Frontier 
Edition, welche mit 16 GiByte aus- 
gestattet ist, müssen AMDs Gamer- 
karten der RX-Vega-Reihe bislang 
mit nur 8 GiByte auskommen. Doch 
AMD bewirbt den Grafikspeicher 
inzwischen als „High Bandwidth 
Cache“ den Speichercontroller 
entsprechend als „High Bandwidth 
Cache Controller“. Das Ganze funk- 
tioniert wie virtualisierter Speicher 
und der HBCC kann den lokalen 
HBM2 als Cache für die meistbenö- 
tigten Daten nutzen. Dessen Größe 
lässt sich relativ frei wählen - bei 
den PCGH vorliegenden Vega-Kar- 
ten und unseren mit 32 GiByte RAM 
ausgestatteten Testsystemen bis zu 
24 GiByte. Praktisch ist, dass der 
gesamte Speicherbereich dann als 
einheitlicher Pool erscheint (uni- 


Vega (64) und HBCC ohne Speichermangel (1) 


Vega (64) und HBCC ohne Speichermangel (2) 


Metro Last Light Redux , Crossing": Max. Details, 2x SSAA (in-game) 


1080р: НВСС ап (+4 GiB) Egg pes 80,4 (+12 %) 
1080p: HBCC aus (default) Xp 72,1 (Basis) 


1440p: HBCC an (+4 СІВ) Eg 46,1 (+12 96) 
1440p: HBCC aus (default) EX; 41,0 (Basis) 


1440p: HBCC an (+4 GiB) ВЕ 18,6 (+6 96) 
1440р: HBCC aus (default) ШИБЕ 17,6 (Basis) 


Metro Last Light Redux , Crossing": Max. Details, ohne Supersample-AA 


1080p: НВСС an (+4 GiB) МИА es 136,4 (+6 %) 
1080р: HBCC aus (default) Ea 128,3 (Basis) 


1440р: HBCC an (+4 GiB) Es pu 89,5 (+11 96) 
1440р: HBCC aus (default) Xm 80,3 (Basis) 


1440p: НВСС an (+4 GiB) är 39,4 (+14 96) 
1440р: HBCC aus (default) ШЕ 318 34,6 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDRA-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), RSCE 17.8.1 WHQL (HQ-AF) 
Bemerkungen: Die verbesserte Speicherverwaltung beschert bis zu 12 96 mehr Leistung. 


МЕ 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDRA-3000 (17); Windows 10 x64 (1703), RSCE 17.8.1 WHQL (HQ-AF) Bemer- 
kungen: Ohne SSAA stellt sich ein größerer Zugewinn erst in höheren Auflösungen ein. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Analyse der Bildlaufzeiten ergeben in Metro keine Nachteile für HBCC 


FRAFS Bench Viewer. FRAFS Bench Viewer 


HBCC an: Metro Last Light Redux in 1.920 x 1.080 mit 2х55АА HBCC aus: Metro Last Light Redux in 1.920 x 1.080 mit 2xSSAA 


Statistics (entire file) eet am (64 снуе) Statistics (entire file) CC anos (default) 
125 (80 res) 1,920 x 1,080, max. Details + 2x SSAA Avg. times 12,7 
PCGH GPU Benchmar 196 time: 15,9 
Meteo Last Light Redux (0X11) плен time: 190 
З.А K frames: (0- 1453) 


1,920 x 1.060, max. Details + 2x SSAA 
TECH GPU-Benchmai 
Metro Last Light Redux (0X11) 


199 time: 151 
плен tme: 16,9 
1,5 K frames: (0 - 1595) 
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fied memory), Applikationen sehen 
folglich nicht 8 + X GiByte, sondern 
beispielsweise volle 32 GiByte. 


GPU und Treiber kümmern sich bei 
aktivem HBCC um die intelligente 
Verwaltung der Speicherressour- 
cen, beispielsweise darum, dass 
häufig benötigte Daten im HBM 
verweilen und die verwendeten 
Pakete aus dem RAM gezogen und 
danach lokal vorgehalten werden. 
Das funktioniert nicht nur bei ei- 
ner Überbelegung, also mehr als 
8 GiByte Speicherverbrauch, son- 
dern auch darunter - hier kann die 
bessere Aufteilung der Daten in 
Caching-freundliche Pages von Vor- 
teil sein. Gegenüber der Standard- 
Zuteilung („Allocation“) lassen sich 
so effizientere Zugriffsmuster re- 
alisieren. Wie unsere Benchmarks 
zeigen, sind in Einzelfällen 14 bis 
16 Prozent höhere Fps-Raten mög- 
lich - als Paradebeispiel etwa Metro 
Last Light Redux aus dem früheren 
PCGH-Grafiktestparcours. Wäh- 
rend in unseren Tests die Frame- 
times vereinzelt zwar schlechter, 
teils aber auch besser ausfielen, 
beobachteten andere Tester auch 
Verschlechterungen speziell bei 
99-%-Perzentilen (also den verteil- 
ten Minimal-Fps). Bei Tests mit wei- 
teren Spielen, etwa Crysis 3, Rise of 
the Tomb Raider, Deus Ex: Mankind 
Divided, The Talos Principle oder 
Bioshock Infinite zeigte sich, dass 
es nur vereinzelt zu geringen Leis- 
tungsrückgängen kam. Im Zweifel 


| Allocation | | Allocation | 

| Allocation | | Allocation | 

| Allocation | | Allocation | 

Systemspeicher 
{ у 
| Allocation | Allocation | | Page | Page | Раде | Page || Page || Page || Page || Раде 
| Allocation | Allocation | Page || Page || Page || Page | Page || Page || Page || Page 
eegen | Allocation | | FE Page || Page Page. Page | Page || Page | ae | 
Lokaler Grafikspeicher (ohne HBCC) Lokaler Grafikspeicher (mit HBCC) 


Der HBCC ist nicht nur bei einem Speicherüberlauf nützlich, er kann auch bei ausreichend vorhandener HBM-Kapazitát durch die 


Ansteuerung als Cache mit optimierten Pag 


gilt: Für Ihre Lieblingsspiele selbst 
ausprobieren und die entsprechen- 
de Einstellung als Profil abzuspei- 
chern - dabei nicht vergessen, auf 
den für HBCC-Segmente separat 
eingeblendeten „Übernehmen‘- 
Schalter zu klicken. 


12.500 Millionen Transistoren 
Mit 12,5 Mrd. Schaltungen beher- 
bergt Vega 10 rund 40 Prozent 
mehr Schaltkreise als Fiji - dank 
14-nm-Fertigung bei Globalfound- 
ries bleibt der Chip dabei jedoch 
kleiner. Doch auf den ersten Blick 
erschließt sich bei ähnlichen Eckda- 
ten wie 4.096 Shadern nicht, wohin 
die Transistorflut geflossen ist. AMD 


e-Größen einen Leistungsvorteil erzielen. 


selbst gibt an, viele Schaltungen sei- 
en nötig gewesen, um das Design fit 
für die hohen Taktraten zu machen, 
denn Vega übertrumpft nicht nur 
Fiji deutlich, sondern auch AMDs 
ebenfalls schon in 14-nm-Technik 
produzierten Mittelklasse-Chip Po- 
laris. Für den höheren Takt wurden 
etwa Caches mehrfach ausgelegt, 
damit sie näher an ihren „Verbrau- 
сһегп“ liegen, die Verdrahtung kür- 
zer ausfällt und somit ein höherer 
Takt möglich wurde. Auch wurden 
in einigen Bereichen zusätzliche 
Pipeline-Stufen eingefügt, die eben- 
falls viele Transistoren kosten - die 
GCN zugrundeliegende Kadenz 
von vier Takten bei den Shader-Re- 


DirectX 12: Feature-Level im Vergleich – Vega, die kompletteste Desktop-GPU 


chenwerken hat man jedoch nicht 
angerührt. Zu guter Letzt hat AMD 
auch etliche Caches auf dem Chip 
neu eingeführt oder vergrößert - so 
wurde etwa der Level-2-Cache auf 
nun 4 MiByte verdoppelt; der HBCC 
sowie die vier DSBRs benötigen 
ebenfalls viele SRAM-Zellen 


Insgesamt läuft Vega bei vergleich- 
baren bis niedrigerem Stromver- 
brauch und dabei höherer Leis- 
tung also deutlich effizienter als 
Fiji, auch wenn ein großer Teil der 
heute spürbaren Verbesserungen 
einstweilen nur vom höheren Takt 
stammt und noch einiges an Poten- 
zial im Treiber schlummert. (cs) 


Grafikkarten (Beispiele) 


GTX-900-Reihe 


Radeon RX 460 bis 580 


GTX-10-Reihe, Titan Xp 


Radeon RX Vega 64/56 


HD Graphics 610 - 630, 


Ausprobiert anhand von ... 


Geforce GTX 980 


Geforce GTX 1070 


Radeon RX Vega 64 


Pent. G4560 (HD Gr. 610) 


Radeon RX 480 


Treiberversion 385.12 385.12 17.8.1 21.20.16.4589 17.8.1 
Direct-X-API-Support 12 12 12 12 12 
Maximaler Feature-Level 121 12.1 12-1 12.1 120 
Conservative Raster./Raster. Ordered Views Tier 1/Ja Tier 2/Ja Tier 3/Ja Tier 3/Ja Beides nicht unterstützt 
Resources: Tiled/Binding/Heap Tier 3/Tier 3/Tier 1 Tier 3/Tier 3/Tier 1 Tier 3/Tier 3/Tier 2 Tier 3/Tier 3/Tier 2 Tier 2/Tier 3/Tier 2 
Cross-Adapter Row Major Texture Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt a Nicht unterstützt 
VP/RT ohne GS-Emulation Nicht unterstützt Ja Ja a Ja 

PS Specified Stencil Reference Nicht unterstützt Nicht unterstützt Ja a Ja 

Max GPU VM Bits pro Prozess/Ressource 40/40 40/40 44/44 48/38 40/40 
Standard Swizzle 64KB Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt a Nicht unterstützt 
Cross-Node-Sharing Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 


Minimum Precision Volle Prázision Volle Prázision 16/32 Bit Volle Prázision* * * * Volle Präzision 
Double-Precision Shaders Ja Ja Ja a Ja 
UMA/Cache Coherent UMA N. unterst./n. unterst. N. unterst./n. unterst. N. unterst./n. unterst. Ja/Ja N. unterst./n. unterst. 
Asynchronous Compute (DX12) Nicht unterstützt*** Jein*** Ja Nicht unterstützt*** Ja 
Graphics/Compute Preemption DMA Buffer/DMA Buffer Pixel/Primitive Primitive/DMA Buffer Triangle/Pixel Ja 


Asynchronous Compute, „es sei derzeit im 


***DX12-Treiber akzeptieren Befehle aus Graphics/Compute-Queue, in d 


er Hardware werden sie jedoch nicht parallelisiert sondern 
Treiber nicht aktiviert". Pascal unterstützt AC durch dynamische Zuweisung einzelner 5 
Mischbeschickung eines SMs aus beiden Warps. Intels Sky/Kaby Lake-IGP arbeitet asynchrone Aufgaben seriell ab. ****Unter 11.3 wird das Feature unterstützt. 


seriell ausgeführt. Laut Nvidia unterstützt Maxwell 2.0 
s an die Graphics und Compute Queues, jedoch keine 
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ze auf dem ` Fu as 
rüfstand ` y 


Láutet VR ein Comback für Benchpro- 

gramme ein? Wir haben zehn Karten mit 
entsprechender Software getestet und 
die Daten analysiert. 
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enchmarks sind eigentlich 
D. gute Móglichkeit, die Per- 
formance von unterschiedlicher 
Hardware verschiedener Herstel- 
ler untereinander zu vergleichen. 
Jedoch haben sich synthetische 
Benchmarks im Laufe der Zeit eher 
zu einer aufwendigen Grafikdemo 
entwickelt, als praxisnahe Werte 
zu liefern. Bei VR kónnten solche 
Testprogramme wieder ein Revi- 
val feiern, denn das Überprüfen 
der Hardwaretauglichkeit für die 
ressourcenhungrigen УК-ВгШеп 
befindet sich noch in den Kinder- 
schuhen. Wir stellen Ihnen einige 
Bench-Tools vor und schicken zehn 
Grafikkarten mit unterschiedlichen 
Architekturen, Betriebsjahren und 
Preisspannen in den VR-Testpar- 
cour. 


Die Testmóglichkeiten 

Insgesamt haben wir die Grafikkar- 
ten mit drei Benchmark Tools unter 
die Lupe genommen: das interne 
Testtool von Steam, die Erweite- 
rung VRMark von Futuremark und 
zu guter letzt, VRScore vom finni- 
schen Hersteller Base Mark. 


Steam _ VR-Performance-Test-Tool: 
Da Valve in Kooperation mit HTC 
die "Vive  herausgebracht hat, 
verwundert es nicht, wenn ein 
Steam-internes Benchmark-Tool 
angeboten wird. Das Performance- 
TestProgramm bildet dabei nur 
einen kleinen Teil der Steam-VR- 
Umgebung und soll in erster Linie 
Anhaltspunkte zur VR-Tauglichkeit 
der eigenen Hardware liefern. 
Einstellungsmóglichkeiten sucht 
man vielleicht auch deshalb ver- 
geblich. Getestet wird mit der 
Programmierschnittstelle Direct- 


X-11 (Dx11), ob die CPU und GPU 


die Bildwiederholrate von 90 Fps 
stemmen kónnen, die von der Vive 
und der Oculus vorgegeben wird. 
Im Umkehrschluss bedeutet das, 
dass der Rechner in der Lage sein 
muss, alle 11,1 ms ein neues Frame 
zu rendern und an den Bildschirm 
zu senden. 


Beim Testen mit Steams internem 
Tool fällt auf, dass keine Grafikkar- 
te unter die vorgegebene Framrate 
rutscht. Erreicht wird das mit der 
sogenannten Dynamic Fidelity, die 
die Auflósung beziehungsweise 
den Detailgrad an die Hardware 
und den Ressourcenhunger der 
Anwendung anpasst. Ein áhnliches 
Funktionsprinzip kennt man be- 
reits aus Battlefield 1, das auf den 
Konsolen die Bildauflösung zu- 
gunsten einer konstanten Frame- 
rate anpasst. 


Zwei Testmóglichkeiten mit VRMark: 
Aus dem Hause Futuremark, die 
sich bereits einen Namen mit meh- 
reren PC-Benchprogrammen 2е- 
macht haben, kommen gleich zwei 
Testmöglichkeiten für VR-Systeme: 
der Blue und der Orange Room. 
Jeder dieser Räume testet, ob auf 
dem eigenen System VR möglich 
ist, jedoch mit unterschiedlich 
starker Beanspruchung. Der Коз- 
tenlos verfügbare Orange Room 
bildet dabei das Testumfeld für die 
Standardanforderungen der aktuell 
populärsten VR-Headsets Oculus 
und Vive. In diesem Benchmark 
wird der Fokus auf die Verarbei- 
tung geometrischer Formen, die 
Beleuchtung und auf simulierte 
Partikeleffekte der Grafikkarte 
gelegt. Weiter kommt es zum Ein- 
satz von FXAA als Anti-Alaisingme- 
thode, einer trilinearen Filterung, 


Dynamic-Fidelity beim Steam-VR-Test-Tool 


Qualitätseinstufung | MSAA | Skalierungsfaktor | gerenderte Auflösung 
11 8x 14 2116x2352 
10 8x 13 965x2184 
9 8x 1,2 814x2016 
8 8x ПАТ 663х1848 
7 8х 1 512х1680 
6 4x 1) 663x1848 
5 4x 1 1512x1680 
4 4x 0,9 360x1512 
3 4x 0,81 224x1360 
2 4x 0,73 102x1224 
1 4x 0,65 992x1102 


Steam-VR-Performance-Test 


Qualitátseinstufung durch das Steam-interne Tool 


GTX 1080 Ti EX 11,0 (Basis) 
GTX 1070 Ew 10,9 (-1 96) 
GTX 980 Ti Ee 10,7 (3 96) 
Fury X Eu 9,7 (-12 90) 
RX 580 Ee 7,7 (30 %) 
R9390 pu 7,6 (31 %) 
GTX970 E 7,4 (33 %) 
RX470 Em 6,3 (-43 %) 
GTX 780 p 3,6 (-67 %) 
R9 280 БЕШ 1,1 (-90 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Него, 4 x 4 GiB AMD DDR3- 


14200; Windows 10 x64 (1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HO-AF Bemerkungen: | >team-Wert 


Die GTX 1080 Ti erreichte als einzige Karte elf Punkte und stellt deshalb die Referenz dar. 


» Besser 


Blooming-Effekten und Tessellati- 
on sowie einer vom Prozessor si- 
mulierten Physik. VRMark testet in 
diesem Benchmark mit einer Auf- 
lósung von 1132 x 1348 pro Auge 
und der Programmierschnittstelle 
Direct-X-11. 


Der zweite Benchmark, der kosten- 
pflichtige Blue Room, ist für leis- 
tungshungrigere Anwendungen 
und entsprechend starke Hardware 
gedacht. Dieser hóhere Detailgrad 


schlägt sich in der simulierten Auf- 
lösung von 5012 x 2880 und in ei- 
ner erhóhten GPU-Last nieder. Um 
diese zu erreichen, werden doppelt 
so viele Vertices und Dreiecke wie 
noch im Orange Room berechnet. 
Aufserdem kommen genau wie in 
der kostenlosen Benchmark-Szene 
Blooming-Effekte zum Einsatz, die 
durch ein 2xMSAA-Anti-Aliasing 
mit einer 16-fachen, anisotropen 
Filterung aufgehübscht werden. 
Dies resultiert dann in der 12-fa- 


Orange Room Benchszene in VRMark 


Blue Room Benchszene in VRMark 


Durchschnittliche Frameraten nach mind. drei Messungen 


GIN 1080 Ti EX 221,6 (Basis) 
GTX 1070 Eu 209,6 (-5 %) 
GTX 980 Ti Es 193,8 (-13 %) 
Fury X Ko 173,8 (22 %) 
RX 580 EU 166,9 (-25 %) 
GTX970 Ee 139,9 (-37 %) 
RX470 E 138,4 (-38 %) 
R9390 E 125,8 (-43 96) 
GTX 780 EX 97,4 (-56 %) 
R9280 Ew 82,6 (-63 %) 


Durchschnittliche Frameraten nach mind. drei Messungen 
GT 1080 Ti EEE 71,8 (Basis) 
GTX 1070 Eu 38,5 (-46 96) 
Fury X E 35,8 (-50 96) 
GTX 980 Ti EEE 35,1 (-51 96) 
RX 580 EEE 27,6 (-62 96) 
R9 390 | 25,2 (-65 96) 
GTX 970 БЕШ 24,6 (-66 96) 
RX 470 ШЕШ 22,0 (-69 96) 
GTX 780 ШШ 18,1 (-75 96) 
R9 280 В 14,2 (-80 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3- 
14200; Windows 10 x64 (1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF 
Bemerkungen: Der Orange Room ist für aktuelle VR-Brillen ausgelegt. 


Fps 
» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Него, 4 x 4 GiB AMD DDR3- 
14200; Windows 10 x64 (1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF 
Bemerkungen: Der Blue Room testet, ob eine Karte im VR-Bereich zukunftssicher ist. 


Fps 
» Besser 
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Der rot-hinterlegte Bereich stellt die Standardauflósung dar. 
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Frametimes der Referenzkarte GTX 1080Ti 


Frametimes der GTX 1080 Ti für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 


20 
E 4K 3D Direct X 11 (6,9 O-ms) 
W 4K 3D Direct X 12 (7,4 0-т5) 
Bi HMD Direct X 11 (4,7 Ø-ms) 
15 E HMD Direct X 12 (5,1 Ø-ms) 


Zeit in Millisekunden 


u 


0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 
Frames 


1.750 2.000 2.250 2.500 2.750 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Frametimes sind reziprok proportional zur Bild- 
wiederholrate pro Sekunde. Ein geringer Wert bedeutet, dass weniger Zeit zum rendern eines Frame benótigt wird. 


Frametimes der Radeon Fury-X 


Frametimes der Fury X für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
30 


E 4K 3D Direct X 11 (13,7 Ø-ms) 
и 4K 3D Direct X 12 (13,2 Ø-ms) 
Bi HMD Direct X 11 (9,3 Ø-ms) 
ш HMD Direct X 12 (8,8 Ø-ms) 


Zeit in Millisekunden 


0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 
Frames 


1.750 2.000 2.250 2.500 2.750 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Die Fury-X ist eine der wenigen Karten im 
Test, die mit der Low-Level-API Direct-X-12 einen Zugewinn an Frames verbuchen kann. 


Frametimes der Geforce GTX 1070 


Frametimes der GTX 1070 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 


30 
E 4K 3D Direct X 11 (11,5 0-т5) 
E 4K 3D Direct X 12 (12,5 Ø-ms) 
Bi HMD Direct X 11 (7,4 Ø- de 
E HMD Direct X 12 (7,8 Q-ms) 


feeit 


un. алаа. 


dee er 


Zeit in Millisekunden 


500 750 1.000 1.250 1.500 
Frames 


1.750 2.000 2.250 2.500 2.750 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Anhand der 4K-3D-Performance in VRScore 
kónnen die Karten auf zukunftige VR-Anwendungen hin eingeschátzt werden. 
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chen Menge an Shader-Aufrufen, 
verglichen mit dem Orange Room. 


Bei VRScore 
setzt Base Mark auf die Cryengi- 
ne. Das Benchprogramm ist auch 
das einzige, welches die Móglich- 
keit eines Tests unter Direct-X-11 
und Direct-X-12 (Dx12) zulässt. 
Die eigentliche Messung wird in 
mehrere unterschiedliche Tests 
mit verschiedenen 


Basemarks VRScore: 


Rahmenbe- 
dingungen unterteilt, bei dem 
der 4K-3D-Performance-Test der 
ressourcenhungrigste ist und so 
an die Belastungsgrenze der GPU 
gehen kann. Außerdem wird die 
Grafikkarte mit unterschiedlichen 
Effekten belastet und ein Test mit 
der Brille ist auch möglich. 


Auf dem Prüfstand 

Nachdem nun die ramme vorge- 
stellt wurden, schicken wir die Gra- 
fikkarten auf die vier Testpacoure. 
Damit ein möglichst breites Spekt- 
rum behandelt wird, befinden sich 
unter den zehn Grafikkarten ganze 
sieben unterschiedliche Architek- 
turen - drei von Nvidia und vier 
von AMD. 


Nvidia MSI Geforce GTX 1080 Ti 
11GB: Die im Test stärkste Karte 
wird als Referenzpunkt für die 
anderen GPUs herangezogen. Bei 
Steam-VR erreicht die Grafikkarte 
die höchste Dynamic-Fidelity-Qua- 
litätseinstufung, die einer geren- 
derten Auflösung von 2116 x 2352 
Pixeln mit achtfachen MSAA ent- 
spricht. Mit knapp 22.300 Frames 
konnten in der vorgegebenen Zeit 
bis zu 100 Prozent mehr geren- 
dert werden, als beispielsweise 
bei einer Fury-X von AMD oder ei- 
ner artverwandten GTX 970. Kein 
Wunder also, wenn die Karte als 
VR-Ready eingestuft wird. 


Interessanter wird es bei VRMark 
von Futuremark, weil hier auch 
Bilder pro Sekunde angegeben 
werden. Geringere Raten als 90 
Fps sind für VR verheerend, da es 
beim Spieler zu Übelkeit und Un- 
wohlsein kommen kann. So kann 
die GTX 1080 Ti mit durchschnitt- 
lich 221,6 Fps rund 63 Prozent 
mehr Leistung erbringen als die 
im Test schwächste Karte und er- 
füllt damit die Ziel-Framerate. Die 
Aulastung der GPU lag innerhalb 
des Testtriplett zwischen 51 und 
69 Prozent, bei einer maximalen 


Temperaturinderung von 15 К, 
verglichen zur Starttemperatur. 
Die geringste registrierte Framera- 
te lag bei 84,6 Fps, die höchste bei 
236 Fps. 


Im anspruchsvolleren Blue Room 
dagegen erreicht die GPU durch- 
schnittliche Bildwiederholrate von 
71,8 Fps. Die GPU lief mit voller 
Auslastung und heizte sich hier 
um ganze 27 K auf. Die minimale 
Framerate wird bei 65,2 Fps gemes- 
sen und die beste bei 81,9 Fps. Da- 
mit wurde die Zielframerate deut- 
lich unterschritten, obwohl das 
Testsystem von der hauseigenen 
Punktebewertung um 50 Prozent 
besser eingestuft wird als ein „erst- 
klassiger High-End-PC“. 


Kommen wir zum letzten mit 
VRScore. Hier kann die GTX 1080 
Ti mit der Schnittstelle Direct-X-11 
beim 4K-3D-Performance-Test eine 
durchschnittliche Framerate von 
124,3 Fps mit maximal 205,4 Fps 
und minimal 67,3 Fps erreichen - 
ein ähnliches Ergebnis wie im VR- 
Mark. Beim Test mit angeschlosse- 
nem Head-Mounted-Display (HDM) 
können in der Oculus-nativen 
Auflösung im Durchschnitt 191,42 
Fps erreicht werden. Der geringste 
Wert liegt knapp unter 90 Fps. Mit 
der Low-Level-API Direct-X-12 büßt 
das System beim 4K-Test zehn und 
beim HMD-Test sieben Prozent ein. 


AMD Radeon R9 Fury X 468: Auch 
knapp zwei Jahre nach Veröffent- 
lichung ist die Fury-X die stärkste 
AMD-Karte im Test. Mit 9116 geren- 
derten Frames erreicht die Fury-X 
einen Qualitätsindex von 9,7 bei 
Steam-VR. Das entspricht einer 
zwölf Prozent geringeren Auflö- 
sung als noch mit der GTX 1080 
Ti. Damit liegt AMDs Furie im VR- 
Ready-Bereich der Steam-internen 
Einstufung. 


Im Orange Room kann die GPU 
durchschnittlich 173,8 Fps dar- 
stellen, die geringste gemessene 
Framerate lag bei 133,3 Fps. Wäh- 
rend der-Szene heiztesich die Karte 
nur um knapp 4 K zur Starttempe- 
ratur auf, was sicherlich der Kom- 
pakt-Wasserkühlung geschuldet 
ist. Der für zukünftige VR-Brillen, 
der Blue Room, bringt die Karte 
zur vollen Auslastung und einem 
Temperaturanstieg von acht Kel- 
vin. Verglichen mit der GTX 1080 
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Ti liegt die Frametime 50 Prozent 
höher, mit einem Tiefstwert von 
31,2 Fps und einem Plateau-Wert 
von 41,3 Fps. 


Base Marks VRScore stuft die Fury-X 
zurecht als „großartiges VR-Erleb- 
nis“ ein, obwohl im 4K-Test ganze 
50 Prozent weniger Frames als bei 
der Referenz erzielt werden. Mit 
einer VR-Brille können knapp 100 
Frames (98,4 Fps) pro Sekunde ge- 
rendert werden und durch Direct- 
Х-12 wurden sogar vier Prozent 
Zugewinn verbucht. Die Tiefstwer- 
te liegen 32 Prozent respektive 24 
Prozent niedriger als mit Dx11. 


Nvidia Geforce GTX 1070 4GB: Diese 
Karte erzielt im Steam-VR-Test eine 
ähnliche Wertung wie die Schwes- 
terkarte GTX 1080 Ti, obwohl in 
der gleichen Zeit nur etwa 54 Pro- 
zent der Frames gerendert werden. 
In VRMarks Orange Room konnten 
durchschnittlich 209,6 Fps erreicht 
werden. Einbrüche in der Frame- 
rate gab es keine, obwohl die GPU 
bei 89 bis 100 Prozent Auslastung 
betrieben wurde und die Karte 
sich im Mittel um 21 K erwärmte. 
Im anspruchsvolleren Blue Room 
verfehlt die Karte mit 38,5 Fps den 
vorgegeben Zielwert um mehr als 
die Hälfte, während die GPU sich 
um circa 20 K aufheizt und die Aus- 
lastung bei 100 Prozent liegt. 


Im VRScore zeigt sich, dass die 
Frametimes unter Direct-X-11 im 
4K-Test 67 Prozent und mit Headset 
noch 57 Prozent höher liegen als 
bei der Referenzkarte. Mit Knapp 
117 Fps ist die GPU für aktuelle VR- 
Brillen geeignet, obwohl unter der 
Low-Level-API Direct-X-12 die ge- 
renderten Frames im Schnitt fünf 
Prozent länger benötigen, um auf 
dem Bildschirm geworfen zu wer- 
den - unter 4K-Bedingungen sind 
es sogar neun. 


AMD Power Color RX 580 8GB: Gan- 
ze 30 Prozent büßt die RX 580 
mit acht Gigabyte Grafikspeicher 
im Steam-VR-Test gegenüber der 
Referenzkarte ein. Das entspricht 
einer dynamischen Auflösung von 
circa 1512 x 1680 Pixel. Genauere 
Informationen bekommen wir in 
VRMarks Benchtest für aktuelle 
Headsets. Dort erreicht die Karte 
im Mittel 166,9 Fps und sinkt nie 
unter 134 Bilder pro Sekunde. Im 
Belastungstest Blue Room, der zu- 
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künftige VR-Anwendungen simu- 
lieren soll, Konnte die GPU nur 27,6 
Frames pro Sekunde durchschnitt- 
licherreichen. Das sind zwar immer 
noch 48 Prozent mehr gerenderte 
Bilder als bei der schlechtesten im 
Test befindlichen Karte КУ 280, 
aber 62 Prozent weniger als bei der 
Referenzkarte. 


Im VRScore dagegen zeigt AMDs 
Mittelklasse-Karte im 4K-3D-Per- 
formance-Test ein Mittel von 52,2 
Fps, was immer noch nicht genug 
für ein einwandfreies VR-Erlebnis 
(unter 4K-Bedingungen) ist. Wird 
die VR-Brille für den normalen 
Test angeschlossen, bleiben die 
Framezeiten unter den verlangten 
11,1 ms - im Durchschnitt braucht 
ein Frame 9,8 ms. Mit Direct-X-12 
ist auch hier ein Anstieg in den 
Werten zu beobachten, sodass die 
Frametime um sieben Prozent auf 
10,5 ms anwächst, aber noch unter 
dem Grenzwert bleibt. Die RX 580 
mit acht Gigabyte ist also als VR- 
tauglich einzustufen, auch wenn 
die Grenzwerte nur knapp über- 
troffen werden. Dies könnte sich 
bei zukünftigen Anwendungen im 
VR-Bereich als Problem herausstel- 
len. 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti 6GB: Mit 
10,7 kratzt diese Karte knapp am 
SteamVR-Maximalwert, obwohl 49 
Prozent weniger Frames gerendert 
wurden als bei der Referenz. Den- 
noch kann die GPU aus dem Hause 
Nvidia 24 Prozent mehr Bilder be- 
rechnen als beispielsweise AMDs 
Fury-X. Im Orange Room kann die 
Karte auch eine gute Performance 
mit 193,8 Fps hinlegen, jedoch 
heizt die GPU sich bis zu einem ab- 
solutem Wert von 84 °C auf, bei ei- 
ner durchgängigen Auslastung von 
95 bis 100 Prozent. Auffallend sind 
die enormen Framedrops während 
der Benchszene, die zwar nie unter 
140 Fps fallen, trotzdem manchmal 
aber um 30 Prozent einbrachen. 
Die Bildwiederholungsraten im 
Bruder-Benchmark Blue Room wa- 
ren mit 35,1 Fps ganze 82 Prozent 
geringer als noch im Orange Room 
und die Karte glühte mit einem 
maximalen Temperaturanstieg von 
40 K. 


Die Benchmark-Software VRScore 
vom finnischen Hersteller Base 
Mark stuft die Geforce GTX 980 Ti 
als „großartiges VR-Erlebnis“ ein. 


Frametimes der Radeon RX 580 8GB 


Frametimes der RX 580 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 
x64 (1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Geringere Werte stellen eine bessere 
Performance dar. Auch hier zeigt sich eine Verschlechterung der Leistung durch Direct-X-12. 


Frametimes der Geforce GTX 980Ti 6GB 


Frametimes der GTX 980 Ti für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 618 AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Frametimes von 11,1 ms sind zwingend nótig 
für VR-Anwendungen. Optimal sind Frametimes von 8,3 ms respektive 120 Fps. 


Frametimes der Radeon R9 390 8GB 


Frametimes der R9 390 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 618 AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Der acht Gigabyte große Videospeicher hält 
die Frametimes konstant. Dennoch hat die R9 390 Probleme mit Direct-X-11 und profitiert von Direct-X-12. 
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Frametimes der Geforce GTX 970 


Frametimes der GTX 970 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 618 AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Bei der GTX 970 konnten einige Framedrops 
beobachtet werden, auch wenn die Werte nie in den bedenklichen Bereich kamen. 


Frametimes der Radeon RX 470 OC 


Frametimes der RX 470 OC für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Die übertaktete GPU wurde als "VR-Ready" 
eingestuft, kommt aber mit den Frametimes nicht an den Sollwert, der für ein einwandfreies Erlebnis nótig маге. 


Frametimes der Geforce GTX 780 


Frametimes der GTX 780 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 


50 
40 | al I 
: UH КУ, 
© 
E TI bad аи ГЫЛТ, 
3 E аи РА 
=» Audi a Boa ка x s do „АМ 
= ређи. ја была N лађа N 
м 10 E 4K 3D Direct X 11 (22,3 0-ms) 
W AK 3D Direct X 12 (27,3 0-ms) 
E HMD Direct X 11 (14,5 Q-ms) 
б ш HMD Direct X 12 (17,1 Ø-ms) 


0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 
Frames 


1.750 2.000 2.250 2.500 2.750 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Mit dieser Karte ist VR — wenn überhaupt — 
nur mit immensen Abstrichen möglich. In den Benchmarks konnten die Sollwerte nicht erreicht werden. 
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Im 4K-3D-Performance-Test schafft 
die Karte im Durchschnitt 66,1 Fps, 
was einer Zeit von 15,2 ms pro Bild 
entspricht. Viel interessanter ist 
aber das Abschneiden im Test mit 
einer VR-Brille: Hier schafft es die 
GTX 980 Ti, die Zielframerate mit 
17 Prozent locker zu übertreffen. 
Mit Direct-X-12-Schnittstelle sieht 
das aber schon wieder etwas an- 
ders aus, denn die hier erzielten 
Frametimes steigen um 4 ms pro 
gerendertem Bild im obligatori- 
schen 4K-Test und im HMD-Test um 
2 ms. Bei einer GTX 980 Ti kann 
man deshalb getrost von einem sau- 
beren VR-Erlebnis ausgehen. 


AMD Asus Radeon R9 390 8GB: Die 
knapp zwei Jahre alte Karte zeigt 
sich im Steam-VR-Test im vorderen 
Mittelfeld. Mit VRMark wird dieser 
Aussage vielleicht etwas mehr Sub- 
stanz zugeführt: Hier werden 125,8 
Fps respektive 25,2 Fps im Blue 
Room erreicht. Damit ist VR mit 
dieser Karte - zumindest an den 
aktuellen Brillen - möglich. Die 
GPU-Auslastung war beim weni- 
ger anspruchsvollen Orange Room 
durchgängig bei 100 Prozent und 
es konnte ein Temperaturanstieg 
um 23 K registriert werden. 


Wo man bei den bisher beschriebe- 
nen Karten eine Verschlechterung 
der Frametimes durch die Low- 
Level-API Direct-X-12 beobachtete, 
zeigt sich hier ein Zugewinn an 
Leistung. Die GPU rendert dann 
Bilder sechs Prozent 
als mit der Vorgánger-API. In dem 
4K-3D-Test köännen die Fps sich so 
um ganze vier Prozent verbessern. 
Dennoch lag der Wert mit Head- 
set unter den geforderten 90 Fps 
bei 12,13 ms. Base Mark stuft die 
Karte deswegen auch als VR-Ready 
ein - aufwendige Anwendungen 
kónnten die Karte aufgrund dieser 


schneller, 


Messwerte zeitweise zum Einkni- 
cken bringen und damit die VR- 
Erfahrung schmälern. 


Nvidia MSI Geforce GTX 970 4GB: 
Die Karte soll laut SteamVR „ein 
gutes VR-Erlebnis in hoher Quali- 
tät“ bieten. Diese Behauptung wird 
von VRMark im Orange Room un- 
termauert: Hier werden im Durch- 
schnitt 139,9 Fps gerendert, sodass 
alle 71 ms ein Bild angezeigt wird. 
Die GPU war wihrend des Tests zu 
100 Prozent ausgelastet und erfuhr 
eine Temperaturänderung von 17 


K. Nach ungefähr der Hälfte der 
Benchmark-Szene brechen bei al- 
len Testläufen mit der Geforce 970 
die Frameraten ein: von einer 
Frametime von 6 ms (165,3Fps) auf 
9,8 ms (105,1 Fps). Mit diesen Ren- 
derzeiten ist selbst mit so einem 
Framedrop ein flüssiges VR-Erleb- 
nis möglich. Im zweiten VRMark- 
Bench zeigt sich keine wesentliche 
Veränderung in der Temperaturzu- 
nahme oder Auslastung der GPU 
und die Karte verweilt bei 40,1 ms 
pro Frame (24,6 Fps). 


Die bisherigen Aussagen der Bench- 
programme von Steam und VRMark 
werden von VRScore nur teilweise 
bestätigt. Zwar stuft das Programm 
das VR-Erlebnis als „noch gut“ ein, 
aber die gemessenen 80 Fps in 
Direct-X-11 und 66,2 Fps in Direct- 
Х-12 (17 Prozent weniger) erfüllen 
nicht die Vorgaben von HTCs oder 
Oculus’ Headset. Erst mit einer um 
20 Prozent herunterskalierten Auf- 
lösung erreicht die Karte 111,2 Fps 
respektive 90,6 Fps in Direct-X-12. 
VR ist also möglich, wenn man be- 
reit ist Abstriche in der Grafik hin- 
zunehmen. 


AMD Gigabyte Radeon RX 470 OC 
4GB: Zuletzt durch den Mining- 
Boom um Etherum wieder in die 
Schlagzeilen geraten, ist laut Steam- 
VR die Karte bereit für VR mit 
durchgehend hoher Darstellungs- 
qualität. In VRMark zeigt die Kar- 
te mit 7,2 ms Frametime ähnliche 
Werte wie eine Geforce GTX 970 
und hält damit den Anforderungen 
der VR-Brillen stand. Die Auslas- 
tung der GPU lag kontinuierlich bei 
100 Prozent und wärmte die Karte 
um 14 Kelvin auf. Entsprechend 
gering fiel die Bewertung im Blue 
Room aus, bei dem die Karte nur 
22 Fps erzielen konnte. 


Mit VRScore kann man die Aussa- 
ge der beiden anderen Benches 
besser einstufen, da hier eine pra- 
xisnahe Szene aus der Cryengine 
präsentiert wird. Im Test schlägt 
sich die RX470 nicht ganz so gut, 
wie noch von den anderen beiden 
Benches propagiert. Die VR-Brille 
wurde unter Dx11 nur mit 67,9 
Fps versorgt und unter Dx12 mit 
ganzen drei Prozent mehr. Erst, 
wenn die Auflösung um 20 Pro- 
zent herabskaliert wird, kann man 
flüssige 96,5 Fps beobachten. Die 
Reduktion von Effekten konnte 
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immerhin die Frameraten um 29 
Prozent steigern. Dennoch bleibt 
man auch hier unter den 90 ange- 
strebten Fps. VR-Ready bedeutet 
hier, mit mindestens 20 Prozent 
weniger Pixeln aufzufahren, um 
noch ein brechfreies Erlebnis zu 
bekommen. 


Nvidia Geforce GTX 780 3GB: Kom- 
men wir zu den Schlusslichtern, an- 
gefangen mit Nvidias Grafikkarte 
Geforce GTX 970. Im relativ wenig 
aussagenden Steam-VR-Test schnei- 
det die Karte mit ausreichend ab. 
Die Dynamic Fidelity bewegt sich 
hier im unteren Qualitätsbereich, 
sodass die GPU eine Skalierung 
zwischen 0,81 und 0,9 der ur- 
sprünglichen Auflösung maximal 
darstellen kann. Im Orange Room 
erzielt die Karte zwar ein Mittel 
von 97,4 Fps oder 10,3 ms pro 
Frame. Damit liegt die Karte noch 
im Anwendungsrahmen der aktuel- 
len Headsets, hat aber mit massiven 
Framedrops unter den Grenzwert 
zu kämpfen. Zudem heizt sich die 
Karte dabei um heiße 30 K - zur 
Starttemperatur - auf. Im Blue 
Room sind es sogar 32 K bei einer 
Diashow von 18,4 Fps. 


VRscore gibt der GPU ein „noch VR- 
Ready“. Diese Einstufung scheint 
fast zu wohlwollend zu sein, denn 
selbst bei 
ten Auflösung kommt die Karte 
nicht an den Zielwert von 11,1 ms 


einer herunterskalier- 


pro Frame. Stattdessen liegen die 
Zeiten knapp drüber. Alternativ 
erreicht die Karte ohne Effekte 
11,2 ms/Frame. Mit Dx12 wird das 
VR-Trauerspiel noch schlimmer, 
denn hier werden sogar 19 Prozent 
weniger Frames berechnet. 


AMD Radeon R9 280 3GB: Diese 
GPU hat schon mehrere Jahre auf 
dem Buckel und ist nicht mit VR 
als Anwendungsbeispiel designt 
worden. Bei SteamVR wird die 
Karte mit einer 1,1 vernichtend 
abgewertet. Diese Auflösung wür- 
de bei der dynamischen Quali- 
tätsanpassung einer Auflösung von 
etwas mehr als 992 x 1102 Pixeln 
entsprechen. In VRMark bestätigt 
sich diese Einschätzung mit einem 
Durchschnitt von 82,6 Bildern pro 
Sekunde. Dabei heizt sich die Karte 
bis zu 23 Kelvin auf und hatte mit 
massiven Framedrops zu kämpfen 
- der Tiefpunkt lag bei 60,1 Fps, 
was einer Frametime von 16,6 ms 
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entspricht und damit für den VR- 
Bereich deutlich zu lange bedarf. 


Obwohl der Pfeil des VRScore- 
Tauglichkeitometers gerade noch 
bei VR-Ready angesiedelt wurde, 
sagen die nackten Zahlen etwas 
ganz anderes. Die GPU konnte 
mit Headset und Dx11 lediglich 
Bildwiederholraten von 47,5 Fps 
erzeugen und selbst der Verzicht 
auf Effekte oder eine verringerte 
Auflósung konnten nie VR-passable 
Frameraten erzeugen. Im besten 
Fall lagen diese 30 Prozent unter 
den Minimalanforderungen der 
Brillen. Mit Dx12 konnte sogar ein 
Zugewinn verbucht werden,. Die- 
ser belief sich aber auf lediglich 
einen Prozent und verpuffte sofort. 


Abschließende 
Einschätzung 

Der Steam-VR-Performance-Test 
kann erste Anhaltspunkte zur Taug- 
lichkeit der eigenen Hardware in 
Sachen VR liefern, mangels Einstell- 
möglichkeiten und zu stark zusam- 
mengefasster Ergebnisse Kommt es 
aber zu Problemen. Lediglich über 
die beiden Enden des Spektrums 
lassen sich halbwegs vernünftige 
Aussagen treffen, sobald sich eine 
Karte aber im Leistungsmittelfeld 
befindet, wird die Beurteilung 
wage. Hier fehlen einfach Frame- 
times oder Wiederholraten, sowie 
ein Leistungsverlauf. 


Besser scheint das bei VRMark 
umgesetzt worden zu sein: Hier 
bekommt man detailierte Diagram- 
me zu Temperatur, Frameraten 
oder Auslastung gezeigt. Hier stellt 
sich aber die Frage, in wie weit der 
Benchmark praxisnah ist, da hier 
nicht auf eine Spieleengine, wie 
etwa bei Steam-VR oder VRScore, 
zurückgegriffen wird. Der kosten- 
pflichtige Blue Room scheint zu- 
dem nach jetztiger Hardware- und 
Performance-Lage ein unnötiges 
Accessoire zu sein, dessen Dar- 
seinsberechtigung noch fraglich 
ist. 


Ganz anders VRScore: Hier wird 
die Cryengine genutzt, die schon in 
VR-Titeln Anwendung fand. Durch 
unterschiedliche Belastungsszena- 
rien kann ein wirkliches Abbild der 
Leistung einer GPU im VR-Betrieb 
ermittelt werden. Außerdem ist ein 
Test mit Direct-X-11 und der aktuel- 
(ab) 


len Version möglich. 


Frametimes der Radeon R9 280 3GB 


Frametimes der R9 280 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Das absolute Schlusslicht in dieser Bestands- 
aufnahme. Wer mit dieser GPU VR ausprobieren möchte, sollte eine Spucktüte bereithalten. 


postionsbedingten Tracking-Aufwand und rechenaufwendige 
Anwendungen nicht in Betracht. Bitte befolgen Sie die 
individuellen Empfehlungen für das jeweilige VR-Headset bzw. 
VR-Software. 


Beachten Sie auch, dass die USB-Fähigkeiten Ihres Systems 
nicht getestet wurden. Befolgen Sie die Systemanforderungen 
der unterschiedlichen VR-Headsets. 


» Details ausblenden 


Qualität 


Sehr hoch 
Hoch 
Mittel 
Niedrig 


Durchschnittsqualität: 


7.4 (Hoch) 
9472 

0 (0%) 

0 (0%) 


Getestete Frames: 
Frames unter 90 FPS: 
CPU-gebundene Frames: 


Der Steam-interne VR-Test zeigt neben einem Tauglichkeitsmeter, wie viel Frames in 
der Szene gerendert wurden und welche Qualität die GPU und CPU erreicht haben. 


VRScore listet alle Frameraten auf und bietet dazu noch die Fps für Einstellungen 
ohne Effekte oder mit herunterskalierter Auflösung. 
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Alpenföhn Brocken 3 überzeugt im Test auf ganzer Li 


EKLs Neuentwicklung raubt mit ei- 
ner gelungenen Abstimmung die 
PCGH-Kühlerchart-Spitzenposition 
vom sperrigen Noctua NH-D15. 


KLs Brocken 2 ist bei den 

PCGH-Lesern weiterhin sehr 
beliebt, aber in die Jahre gekom- 
men - Zeit für ein Redesign. Der 
Brocken-3-Kühlkörper hat mit 
dem Vorgänger nur das 140-mm- 
Single-Format und die von fünf 
freiliegenden Heatpipes gebildete 
CPU-Kontaktfläche gemeinsam. 
Die von einem hübschen Top-Co- 
ver bedeckten Lamellen verzichten 
dagegen auf die mittige Teilung 
und den markanten Abwärtsknick 
bisheriger Modelle. Dafür gibt es 
zwei stabilisierende Erhebungen 
im Bereich der Heatpipes und Ver- 
wirbelungsstrukturen ап Vorder- 
und Hinterkante. Dank der um 25 
Prozent gesteigerten Tiefe steht 
außerdem insgesamt mehr Lamel- 
lenoberfläche zur Verfügung. 


Ebenfalls neu entwickelt wurde 
der Lüfter. Dessen steil stehende 


Lüfterblätter mit großem Abstand 
erinnern an spezialisierte Gehäuse- 
lüfter und sollen effizienter arbei- 
ten. In den PCGH-Lautheitsmessun- 
gen überzeugt der Lüfter mit leisen 
1,0 Sone bei maximaler Drehzahl 
und einem auch in gedrosseltem 
Zustand nicht heraushörbaren La- 
ger - auch wenn hier das kernige 
(aber angenehme) Luftrauschen 
möglicherweise kleine Schwach- 
stellen maskiert. 


m 


boards begrenzt der tiefe Kühlkórper aber die Hóhe der hinteren RAM-Module. 
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Nicht zu verstecken braucht der 
Brocken 3 seine Leistungsnote: 
1,84 ist nahe am Bestwert, die ge- 
lungene Abstimmung verschenkt 
weder Wertungspunkte an ,leiser 
als leise“ noch „kälter als kalt“ und 
mit unserem Referenzlüfter be- 
stückt gehórt die Leistung zu den 
besten, die wir je gemessen haben. 
Bei 480 U/min schlägt der Bro- 
cken 3 sogar einige Doppel-Turm- 
Boliden. Auch mit dem Serienlüf- 


nie 


ae NN. 
EKL 
А 13 


Der Brocken-3-Lüfter hat 9 schlanke, steile Lüfterblätter; 7 Halterungsstreben 
dienen als Leitgitter. Der Kühlkörper wurde mit einem Top-Cover aufgewertet. 


ter liegen die Stärken im unteren 
Drehzahlbereich, nur der riesige 
Le Grand Macho schafft es mit hal- 
bierter Drehzahl gleichzeitig leiser 
und kühler zu arbeiten. Ähnlich 
große oder teure Konkurrenten 
(UVP 44,90 Euro; 2 Euro über Bro- 
cken 2) des Brocken 3, wie Noctua 
NH-U14S, Scythe Mugen 5 oder 
Thermaltake True Spirit 140 Direct 
gehen dagegen erst im 1,0-Sone- 
Bereich (knapp) in Führung. (tv) 


Produkt EKL Alpenföhn Brocken 3 


ung 


Ca. € 45,-/Note 2 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. – max. 


440 – 1.020 U/min 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Sockelunterstützung AMD 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Sockelunterstützung Intel 


150/1151/1155/1156/2011/201 1-v3/2066/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


70N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


50 x 171 x 126 mm; 870 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) 


Mittel/mittel/gering 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) 


а/ја/пеіп 


де (АМ0/115Х/2066) 


möglich/möglich 


enlüfter (100/75/50 %) 


152,5/54,6/61,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


,0/0,3/0,1 Sone 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


52,5 *C (1.020 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


FAZIT 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 
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ет: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; Win 7 x64 SP1; 


Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min* Lüfter mit 


größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz – 10c/20t — So. 2066 


15,9 % – 940 € 


Intel Core i7-6950X 
3,04 GHz – 10c/20t — So. 2011-3 


10,3 % — 1.385 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 2066 


24,6 % — 565 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz – 8c/16t — So. 2011-3 


14,9 % – 905 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz – 16/321 – So. TRA 


13,6 % – 1.030 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz – Ac/8t — So. 2066 


37,4% – 330 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,54 GHz - 12/241 — So. TRA 


15,8 % – 825 € 


Intel Core 17-7700К 
42+ GHz – AcfBt — So. 1151 


36,9% -315 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz – 8c/16t — So. 2011-3 


11,8 % — 1.030 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t 50. 2066 


33,3 % – 360 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz – 6c/12t — So. 2011-3 


34,6 % – 330 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz – 8c/16t – So. АМА 


26,7 % – 440 € 


Intel Core 17-5930К 
3,5+ GHz – 6c/12t — So. 2011-3 


19,8 96 – 565 € 


Intel Core i7-5775C 
3,34 GHz – 40/81 — So. 1150 


25,3 % -425 € 


Intel Core 17-6700К 
4,0+ GHz – Ac/Bt — So. 1151 


36,0 % – 300 € 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz – 6c/12t — So. 2011-3 
29,0 % -375 € 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. АМА 


36,3 % -310€ 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz – 69121 — So. 2011 


9,3 % — 1.135 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz – 6c/12t – So. АМА 


45,8 % - 230 € 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t- So. АМА 


37,2% - 285 € 


5 


93 % 94% 
AN6:33  CR3:198 #15:136 SC2:37 РСВ: 26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 TW3:133 ЗОМ: 24.094 72: 105 BLD: 109 yCr: 63 


Intel Core 17-3960Х 
3,3+ GHz — 60121 – So. 2011 


10,1 % — 1.000 € 


NN 


АМ6:30 Im F15:95 ois СВ:19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 


ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3:112 — 3DM: 13.357 72: 163 BLD: 235 уи: 215 


______________________ 


АМ6:37 CR3:193 F15:130 502:40 К8:24097 CB15:1.805 ALR:90 26:61 
ACS:137 DI FC4:90 TW3:135 — 30M:21430 7:120 BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — 4081 — So. 1150 


28,7% – 345 € 


71,1% 


943% 


AN6:32  CR3:180 F15:129 5С2:37 FCB:26.490 CB15:1.750 АІА: 89 х264:57 


АМО Ryzen 5 1600 
3,2+ GHz – 6с/121 – So. АМА 


50,0 % — 200 € 


ACS:132 DAL 135 FC4:80 — TW3:132 — 3DM:21295 72:122 BLD:129 yCr:66 


AN6:34  CR3:129 F15:71 5С2:44 FCB:16.360 CB15:857  ALR:132 x264:122 

ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105.— 3DM: 11.924 72: 197 BLD:231 yCr: 128 
69,6 % 

72,1% 54,9% 

AN6:30  CR3:133 F15:87 — SC2:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 

ACS:104 DAI:106 FC4:79 — TW3:102 ЗРМ: 15.853 72: 236 BLD:196 yCr: 158 


92,5 % 


93,1% 
АМ6:36 СЕЗ:177 1:124 SC2:38 FCB:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
АС5:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМ: 19232 72:126 В00:143 yCr:75 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4+ GHz – Ac/8t — So. 1151 


38,4 % – 250 € 


AN6:31  CR3:118 F15:75 
ACS:109 DAI:115 FC4:112 


5C2:39 
TW3: 105 


FCB: 14.518 CB15:799  ALR:140 x264:114 
3DM: 11.618 72: 221 BLD:248 yCr: 117 


90,9% 


АМ6:27 (83:16 F15:113 502:30 СВ:21.492 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 
ACS:113 DAE109 FC4:59  TW3:112 — 30M:25846 7z121 Him weg 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - Aci8t — So. 1150 


24,6 % — 380 € 


66,9% 


AN6: 30 
ACS: 105 


CR3:119 F15:69 5С2:41 
DAI:107 FC4:108 ТМЗ: 101 


РСВ: 15.223 СВ15: 797 ALR:142 x264:129 
3DM: 11.083 72:211 BLD: 247 уст: 135 


Г с 


100,0 % 
AN6:42 СЕЗ:153 F15:98 "Oe FCB:18.364 CB15:996 ALR:114 x264: 91 
ACS:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 — 3DM:14.733 72:198 В00:199 yCr:94 


Intel Core 15-7600К 
3,8+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


42,9 % -210 € 


648% 
41,2% 


85,3% 
ШЕШ 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t — So. 1150 


ANG:27  CR3:14A F15:112 SC2:30 ` FCB:20248 CB15:2.459 ALR:93  x264:46 3169, -275€ 
ACS:110 DAE 108 FCA:57 — TW3:108 — 3DM:23865 72:132 Him yCr:81 im 

840% AMD Ryzen 5 1500X 
94,3% 55,3 % 3,5+ GHz – 4c/8t 50. AMA 
АМ6:40  CR3:144 Р15:89 9С2:60 ЕСВ:17.733 СВ15:974 ALR:118 x264:94 499 175€ 
АСЅ: 131 DAL 138 FC4:131  TW3:126 — 3DM:14240 7z204 —— BLD:205 yCr:99 MER 

840% Intel Core 17-4820К 
35,1% 69,0 % 37+ GHz – AclBt — So. 2011 
ANG:29 СЕЗ:164 F15:115 On _ FCB:23.164  CB15:1.329 ALR:108 х264: 81 222*h -385€ 
АСЅ: 127 DAL 130 FCA:84 — TW3:124 — 3DM:16203 72:135 BLD:161 yCr:81 iem 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz – Ac/4t — So. 1151 


46,7 % – 180 € 


85,8 % 66,3 % 
AN6:29  CR3:165 #15:112 5С2:39 FCB: 21.732 СВ15: 1.303 ALR: 104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 ЗРМ: 17.655 72: 180 BLD: 165 yCr: 91 


|__________________-- 
59,9 % 

AN6:34  CR3:154 F15:104 5С2:34 
ACS:130 DAL 131 FC4:93 ТМЗ: 118 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz – 4081—50. 1155 


22,6 % -370 € 


71,1% 
AN6:32  CR3150 Е15:93 5С2:33 : 
ACS:110 DAI:114 FC4:77 — ТАЗ: 110 


Intel Core i7-990X 
3,5+ GHz – 6c/12t — So. 1366 


8,9 % – 940 € 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz – Ac/8t — So. 1151 


35,9 % – 220€ 


AN6:33 САЗ: 154 Р15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR:116 х264: 102 

АСЅ:127 РАІ: 130 FC4:94 ТМЗ: 119 3DM: 13.942 72: 165 BLD: 198 yCr: 107 
78,9% 

91,9% 

АМ6:40 СВЗ: 129 F15:95 5С2:47 FCB: 14.590 СВ15: 787 ALR:133 x264: 125 


АСЅ:127 РАІ: 139 РС4:128 ТМЗ: 131 


Intel Core 15-7400 
3,04 GHz – Ac/4t — So. 1151 


47,1 %- 165€ 


——————9.-— — — 
87,8 % 
AN6:37  CR3:137 F15:80 SCH: 55 FCB: 16.191 CB15:890  ALR:127 x264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124  TW3:119 ЗОМ: 13.028 72: 205 BLD: 222 vr 106 


Intel Core i5-4690K 
3,54 GHz – Ac/4t — 50. 1150 


31,1% -245 € 


Г Шш 
56,2% 

AN6:32  CR3:149 #15:102  502:32 FCB: 18.880 CB15:1.022 ALR:119 х264: 104 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3: 115 3DM: 13.589 72: 168 BLD:203 yCr:110 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz – Ac/8t — So. AM4 


49,8 % — 155 € 


иитии 
67,5 % 3,4+ GHz – 4041 – So. 1150 
AN6:31 — CR3:146 F15:91 — SC2:30  РСВ:21.955 CB15:1.557 ALR:111 x264: 68 28,195 — 265 € 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 — TW3:105 — 3DM:18246 7z:189 —— BLD:149 vr? GEN 

74,1% Intel Core 15-6500 
79,0% 55,2% 3,2+ GHz – 4c/4t — So. 1151 
AN6:31 — CR3:137 Р15:102 SC2:25 FCB:19.953 CB15:1.000 ALR: 114 х264: 112 40,0 9, — 185€ 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 — TW3:114 — 3DM:13914 72:159 ` BLD:219 yCr: 207 ий 


73,5% 


75,7% 
AN6:31  CR3:142 F15:89 Om FCB:19.066 CB15:1.244 ALR:111 x264:84 
ACS:107 DAI:113 IAM — TW3104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 ус:147 


AMD FX-9590 
Ai GHz – Am/8t — So. АМЗ+ 


50,1 % – 150€ 


НИ Dr 
AN6:29 САЗ: 137 F15:89 FCB: 20.633 СВ15: 1.426 ALR: 117 х264: 73 
АС: 105 РАІ: 104 ЕСД: 70 3DM: 16.798 72: 201 BLD: 161 уст: 122 


502:27 
TW3: 102 


Intel Core 17-2600К 
3,44 GHz – Aci8t — So. 1155 


25,4 % — 290 € 


AN6:30 САЗ:102 FI5:68 sa  FCB:12.716 CB15:676 ALR:129 x264:126 
ACS:100 DI) FC4:117 TW3:95 30М:9.013 72:256 В10:332 yCr:130 
SN г 

36,1% 

AN6:39 САЗ:95 F15:65 502:44 ЕС8:11.377 CB15:567 ALR:140 x264: 160 
ACS:99  DAI:108 FC4:125  TW3:92 30М:8.339 7z279 В1р:387 yCr:176 
EEE г: 5 

43,6 % 

АМ6:29 САЗ: 104 15:77 sn FCB:13.551 СВ15:818 А1А: 123 x264:126 
ACS:94  DAI:100 FC4:94 — TW3:93 30: 12.185 7:283 В10:266 yCr: 209 
ни г: 

39,2% 

АМ6:30 CR3:102 15:78 5С2:25 FCB:13.903 CB15:664 ALR:147 x264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 30М:9.892 7z:227 BLD:318 yCr:282 
I DIE 

375% 

АМ6:29 САЗ:94 15:65 SOA FCB:11.455 СВ15:610 ALR:142 Х264: 139 
ACS:94 ОА: 103 ЕСА: 112  TW3:89 30М: 8,101 7z:275 В10:361 уст: 143 
Е 

67,7 % 39,3 % 

АМ6:29 САЗ: 102 15:69 sm ЕСВ:13.908 СВ15:679 ALR:154 х264:163 
ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 30М:9.926 72:217 В10:316 yCr:292 
|____________ e, 

62,0 % 44,9 % 

АМ6:28 САЗ:119 15:64 si ЕСВ:18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 
ACS:95 Däi FC4:72 — TW3:82 — 3DM:12349 72:232 ` BLD:243 yCr:322 
I mE: › 

64,4% 

АМ6:25 (83:89 15:59 5С2:40 ` FCB:11.479 СВ15:611 ALR:139 х264:139 
ACS:89  DAI:97 FC4:106 TW3:84 3DM:8.106 72:281 В1р:360 yCr: 142 
D LL >: 

64,9% 34,9 % 

AN6:26 САЗ:87 F15:61  SC2:38 КСВ:10594 CB15:552 ALR:152 x264: 150 
ACS:91 Däi FC4:107 TW3:84 — 3DM:7431 72:286 В1р:392 yCr:154 
[ EET 

62,6 % 35,5 % 

AN6:31 (83:90 sn SC2:36 FCB:12.033 CB15:565 ALR:150 Х264: 163 
ACS:85 Dës  FC4:98 — TW3:80 3DM:7.482 72:288 Б1р:368 yCr:168 
I Em 

AN6:26 САЗ:93 15:70 sm FCB:12.155 CB15:706 ALR:148 x264:142 
ACS:81 — DAELS9 Fän — TW3:82 30М:10.875 72:321 ` BLD:303 yCr:234 
____ 5 

oz 

AN6:31 (83:89 F15:53 sm СВ:11.739 CB15:551 ALR:153 x264: 166 
ACS:84 Dm  FC4:96 — TW3:80 30М:7.280 72:300 BLD:382 yCr:173 
[| ши 

|61,1% _______| [348%] 

AN6:25 СЕЗ:83 15:57 sm СВ:10.519 CB15:561 ALR:152 3264:148 
ACS:89 Da  FC4:96 — TW3:81 — 3DM:7426 72:293 В1р:394 уст: 156 
D EG 

571% 

AN6:25 СЕЗ:96 F15:61 SC2:20 СВ:15.018 СВ15:727 ALR:146 х264:138 
АСЅ:81 Dn ЕС4:79 TW3:81 — 3DM:8407 72:208 ВІр:415 yCr256 
D EET 

59,1% 

AN6:27 СЕЗ:92 Pan — 5C2:22 СВ:13,134 CB15:619 ALR:175 3264: 191 
ACS:85 DAI:89  FC4:83 — TW3:84 —— 3DM:8.971 72253 ` BLD:351 yCr317 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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PROZESSOREN | CPU-Undervolting 


Schottisches 


CPU-Tuning 


Den nördlichen Einwohnern Großbritanniens wird 
Sparsamkeit nachgesagt. Für PC-Nutzer, welche 
diese Tugend ebenfalls schätzen, ist Undervolting 


== 


amit hochkomplexe Geräte 

wie PCs zuverlässig funktio- 
nieren, gibt es Sicherheitsreserven. 
Übertakter loten diese aus, indem 
sie den Takt und oft auch die Span- 
nung erhöhen, bis eine Komponen- 
te instabil wird oder überhitzt. Der 
andere Weg ist Undervolting, also 
das Austesten der minimal erfor- 
derlichen Spannung. 


Eine niedrige Spannung reduziert 
den Energiebedarf und die Abwär- 
me. Das senkt wiederum die Strom- 
kosten und den Kühlaufwand. Ge- 


56 
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eine lohnende Optimierungsmethode. 


AMD угол 5 1600 


AMO n 


rade in der heifsen Jahreszeit lohnt 
es sich, die freigesetzte Wärme zu 
verringern, damit die Lüfter nicht 
so schnell rotieren müssen und we- 
niger Làrm erzeugen. 


12 CPUs, 2 Testszenarien 

Wir schnappen uns je vier aktu- 
elle und beliebte CPUs für die 
Sockel 1151, 2066 und AM4, mit 
denen wir die Reserven ausloten. 
Die Auswirkungen messen wir im 
Leerlauf und mit zwei unterschied- 
lichen Programmen: Der Hwbot 
x265 Benchmark basiert auf dem 


quelloffenen x265/HEVC-Encoder 
und macht Gebrauch von AVX2-In- 
struktionen. Bei dem Test wird ein 
H264-kodiertes Video in 4K-Auflö- 
sung in H265/HEVC umgewandelt. 


Der zweite Test besteht im Mining 
der Kryptowáhrungen Monero 
(ХМК) und Digital Note (XDN) mit 
der Software XMR Stak CPU. Auf 
dem Cryptonote-Protokoll basie- 
rende Kryptowährungen sind, an- 
ders als etwa Bitcoin, aktuell nicht 
effizient mit spezialisierten Schalt- 
kreisen (ASICs) zu erzeugen. Gra- 


fikkarten sind zwar besser zu ska- 
lieren (gewöhnliche Mainboards 
bieten schließlich nur einen Sockel, 
aber viele PCI-Express-Steckplät- 
ze), die Hashrate von Prozessoren 
ist aber dank AES-Beschleunigung 
auf einem ähnlichen Niveau. 


Selbstverständlich bringt Undervol- 
ting auch in Spielen Vorteile - für 
diesen Zweck sollten Sie sich aber 
zudem der Grafikkarte widmen. 
Wie das geht, haben wir in Ausgabe 
02/2017 demonstriert; den Artikel 
finden Sie auch auf der Heft-DVD. 
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CPU-Undervolting | PROZESSOREN 


Core 17-7700K 


er Vierkerner für den Sockel 

1151 bietet dank SMT und 
einer hohen Taktfrequenz eine 
höhere Spieleleistung als viele Pro- 
zessoren mit mehr Kernen. Wir er- 
läutern anhand der Kaby-Lake-CPU 
die unterschiedlichen Möglichkei- 
ten des Undervoltings. 


Die Ausgangsbasis 

Wir betreiben den i7-7700K auf 
der Z270-Platine Asus Maximus IX 
Code mit der UEFI-Version 0906. 
Im Leerlauf zieht der PC 58 Watt 
aus der Leitung, die CPU läuft mit 
800 MHz und 0,67 Volt. Das Main- 
board legt mit „Auto“-Einstellungen 
unter Volllast einen hohen Turbo- 
takt von 4,5 GHz an. Die Kernspan- 
nung beträgt im x265-Test 1,26 
Volt, der PC gönnt sich 152 Watt. 


Im Mining-Test gibt sich der Rech- 
ner mit 102 Watt genügsamer. Das 
liegt einerseits an den weniger 
intensiven Berechnungen, ande- 
rerseits aber auch an der Testkon- 
figuration: Für jeden Thread des 
Programms XMR Stak CPU sollten 


, Auto": Alles auf 


2 MiByte L3-Cache zur Verfügung 
stehen. Bei weniger Zwischenspei- 
cher sinkt die Hashing-Leistung 
pro Thread, die Nutzung zusätzli- 
cher Threads durch SMT führt bei 
den meisten CPUs zu einem (deut- 
lich) schlechteren Gesamtergebnis 
bei einem hóheren Energiebedarf. 
Wir konfigurieren XMR Stak CPU 
daher bei jedem Prozessor so, dass 
die Anzahl der Threads mit den 
tatsáchlich vorhandenen Kernen 
übereinstimmt - im Falle des Core 
17-7700K also vier Stück. 


Konstante Kernspannung 

Die einfachste Möglichkeit, die 
Kernspannung der CPU zu beein- 
flussen, besteht darin, im UEFI-Me- 
nü eine Spannung festzulegen, die 
dauerhaft anliegt. Mit dem Core i7- 
7700K ist eine Absenkung bis auf 
1,115 Volt móglich, die ausgelesene 
Spannung ist sogar noch etwas ge- 
ringer. Durch die Absenkung von 
1,26 auf 1,1 Volt reduziert sich der 
Strombedarf um 25 Watt auf 127 
Watt, die Kerntemperatur geht 
um über 11 Kelvin zurück. Beim 


Standard 


Die Spannung wird im Leerlauf gesenkt und unter Last erhóht, ist in 
beiden Fällen aber höher als erforderlich. 


UEFI-Menü des Asus Maximus IX Code (Obermenü „Extreme Tweaker") 


BOLK Aware Adaptive Voltage 


CPU Core/Cache Voltage 


DRAM Voltage 

CPU VCCIO Voltage 

CPU System Agent Voltage 
PLL Termination Voltage 
PCH Core Voltage 

CPU Standby Voltage 


> DRAM REF Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,67 Volt, 58 Watt 


Name Intel Core i7 7700K 

Code Name Kaby Lake Max TDP | 91.0 W 

Package Socket 1151LGA 
Technology Core Voltage 


Specification Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 
Famiy| 6 Model | E si 

Ext. Family 6 Ext. Model ЗЕ Revi 

Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 

AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 

Clocks (Core #0) 

Core Speed 

Multiplier 

| Bus Speed 


Control 


14nm 0.672 V 


| 
Cache | 
LıData | 4х32КВу 
Lilnst. | 4x 32KBy 


Level2 | 4x 256 KB] 


800.00 MHz 
x8.0(8-45) 
100.00 MHz 


[Auto = 


1.1847 | Auto + 


1.184V 


1.144V 


Volllast: 4,5 GHz, 1,26 Volt, 152 Watt 


Intel Core i7 7700K 

Kaby Lake Max ТОР | 91.0 W 

Socket 11511GA 
Core Voltage 


Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 

Family 6 Model E Step 

Ext. Family 6 Ext. Model 9E Revi 

Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
JAES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 

Clocks (Core #0) 

Core Speed 

Multiplier 

Bus Speed 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Specification 


14nm 1.264 V 


Cache 
LiData 
Lilnst. 
Level 2 


4500.00 MHz 
х 45.0 (8-45) 
100.00 MHz 


4x 32 КВу 
4х 32KBy 
4х 256 KB) 


Core i7-7700K (Kaby Lake, 4c/8t, Sockel 1151) 


Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (8 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) 


110 
E Strombedarf (Idle) Wi Strombedarf (x265) lil Fps (x265) 
W Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
105 
g 100 
= 
o 
£ 
2 
E] 95 
© 
= 
@ 
= 
S o% 
85 
80 
Standard Manual 1,115 V Offset -0,140 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,67 Volt 1,10 Volt 0,53 Volt 0,56 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 58 Watt 60 Watt 57 Watt 58 Watt 
Vcore (x265) ,26 Volt 1,10 Volt 1,12 Volt 1,17 Volt 
Takt (x265) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (x265) 52 Watt 127 Watt 129 Watt 139 Watt 
x265 4K 8,60 Fps 8,60 Fps 8,60 Fps 8,85 Fps 
Effizienz (x265) 17,67 Watt pro Fps | 14,77 Watt pro Fps | 15,0 Watt pro Fps | 15,71 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 61,1 °C 49,9 °C 50,5 °C 56,4 °C 
Мсоге (ХМВ) ‚25 Volt 1,10 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 
Takt (XMR) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (XMR) 02 Watt 90 Watt 91 Watt 95 Watt 
XMR Stak CPU 249,5 H/s 249,5 H/s 249,5 H/s 254,7 H/s 
Effizienz (XMR) 2,45 Н/5 pro Watt 2,77 His pro Watt 2,74 His pro Watt 2,68 H/s pro Watt 


System: Asus Maximus IX Code (UEFI 0906), CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640; Win 10 x64 


,Manual Mode": Fixe Spannung 


Im „Manual Mode" lässt sich die benötigte Kernspannung unter Last 
austesten. Der Nachteil: Im Leerlauf wird die Spannung nicht gesenkt. 


UEFI-Menü des Asus Maximus IX Code (Obermenü „Extreme Tweaker") 


BCLK Aware Adaptive Voltage 
CPU C 
CPU Core Voltage Override 
> CPU overclocking temperature control 
DRAM Voltage 
CPU VCCIO Voltage 
CPU System Agent Voltage 
PLL Termination Voltage 
PCH Core Voltage 


CPUS уу Voltage 


Manual Mode 


1.115 


Leerlauf: 0,8 GHz, 1,10 Volt, 60 Watt Volllast: 4,5 GHz, 1,10 Volt, 127 Watt 


Intel Core i7 7700K 
Max TDP | 91.0 W 
Socket 1151LGA 


Intel Core 17 7700K 
Kaby Lake Мах ТОР | 91.0 W 
Socket 1151LGA 
Core Voltage 
Intel® Core” i7-7700K CPU @ 4.2 
Family 6 Model E Stepr 
Ext. Family 6 Ext. Model SE Revit 
Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, 55Е4) 
AES, AVX, AVX2, ЕМАЗ, TSX 
Cache 
LiData 
L1 Inst. 
Level 2 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Specification 


14пт 1.104V 


[Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 

Bus Speed | 


800.00 MHz 
х8.0 (8-45) 
100.00 MHz 


4x 32 KByi 
ах 32KByl 
4x 256 KB 


www.pcgameshardware.de 


Name 


Code Name 


Package 


Technology 
Specification 


Family 


Ext. Family 
Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 


Multiplier 
Bus Speed 


Kaby Lake 


14nm 


Core Voltage 


1.104 V 


Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 
6 Model | E 
6 Ext. Model | 9E 


АЕЅ, AVX, AVX2, РМАЗ, TSX 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 


4500.00 MHz 
x45.0(8 -45) 
100.00 MHz 


Cache 

LiData 
Lilnst. 
Level 2 


10/17 | PC Games Hardware 


Step! 


Revil 


4x 32KBy 
4x32KBy 
4x256KBj 
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Mining sparen wir 25 Watt ein. 
Schlecht fällt unsere Energiespar- 
Bilanz dafür im Leerlauf aus: Die 
CPU taktet sich zwar wie zuvor auf 
800 MHz herunter, doch mangels 
Spannungsreduktion benötigt un- 
ser System 60 statt 58 Watt. 


Die zweite Möglichkeit, einen Pro- 
zessor zu undervolten, ist die Nut- 
zung des Offset-Modus. Mit dieser 
Funktion fixieren Sie die Kernspan- 
nung nicht auf einen gewünschten 
Wert, sondern bestimmen eine 
Abweichung von der Standardre- 
gelung. Ein einfaches Beispiel: Ein 
Offset-Wert von -0,10 Volt reduziert 
nicht nur die Spannung unter Voll- 
last von 1,25 auf 1,15 Volt, sondern 
auch die Spannung im Leerlauf 
von 0,75 auf 0,65 Volt. Ein weite- 
rer Vorteil: Der Offset-Modus greift 
auch bei CPUs mit einem hohen 
Single-Core-Turbo. Abhängig von 
Mainboard und Prozessor liegt bei 
Teillast ein höherer Multiplikator 
und eine höhere Kernspannung als 
bei Volllast an. Wer die Spannung fi- 
xiert und die Stabilität nur bei Aus- 
lastung aller Kerne ermittelt, wird 
spätestens dann mit Abstürzen 
konfrontiert, wenn sich die CPU 


mit Teillast stärker hochtaktet als 
erwartet. Bei unserem 17-7700К ist 
das allerdings kein Problem, da das 
Mainboard mit „Auto“-Einstellun- 
gen selbst bei Volllast den höchsten 
Single-Core-Turbotakt von 4.500 
MHz verwendet; falls Sie dieses 
Verhalten nicht wünschen, dann 
deaktivieren Sie die Option „ASUS 
MultiCore Enhancement“ im „Ext- 
reme Tweaker“-Menü. 


Wir erreichen das untere Limit bei 
einem Offset-Wert von -0,14 Volt, 
was zu einer Leerlaufspannung von 
sehr niedrigen 0,53 Volt führt. Der 
Wert ist so niedrig, dass tatsächlich 
nicht die Spannung unter Last, son- 
dern die Spannung im Leerlauf un- 
ser Tuning-Potenzial begrenzt. Ge- 
genüber der Ausgangsbasis sparen 
wir 1 Watt beim Nichtstun, 23 Watt 
bei der Videoumwandlung und 11 
Watt beim Coin-Mining ein. 


Eine für den Leerlauf und Last von- 
einander unabhängige Kernspan- 
nung lässt sich mit dem „Adaptive 
Mode“ realisieren, der allerdings 
erst über dem höchsten Turbo-Mul- 
tiplikator, also mit Overclocking 
funktioniert. Hierbei steht neben 


Via Offset lässt sich die Spannung gegenüber der Voreinstellung sowohl 
unter Last als auch im Leerlauf um einen bestimmten Wert absenken. 


UEFI-Menü des Asus Maximus IX Code (Obermenü „Extreme Tweaker") 


BCLK Aware Adaptive Voltage 


Offset Mode Sign 
CPU Core Voltage Offset 
CPU overclocking temperature control 
DRAM Voltage 
CPU VOGO Voltage 
CPU System Agent Voltage 
PLL Termination Voltage 


PCH Core Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,53 Volt, 57 Watt Volllast: 4,5 GHz, 1,12 Volt, 129 Watt 
Name 


Intel Core i7 7700K 

Kaby Lake Мах TDP | 91.0 W 

Socket 1151 LGA 
Core Voltage 


Code Name 
Package 
Technology 


14nm 0.528 V 


Intel Core i7 7700K 

Kaby Lake Мах ТОР | 91.0 W 

Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.120V 


“(© UEFI BIOS Utility 
2111" 


Му Favorites Main 


target Lacne нашему 
> Overdocking Presets 
Al Ove Tuner 
ВОК Frequency 
ASUS MultiCore Enhancemert 
AVX instruction Core Ratio Negative Offset 
CPU Core Ratio 


1-Core Ratio Limit 


ВОК Frequency : DRAM Frequency Ratio 


Advanced Monitor Boot Tool 


мой) DEZ Ton 


Hardware Monitor 


4200 wen 


Configure (ће 1«coze rafio init tut must be higher than or equal to the 2.core ratio ima. 


ast Modified |  EzMode(F7)]-3] Search on FAQ 


rican Megatrends, ine 


Der „Adaptive Mode” greift je nach CPU-/Mainboard-Kombination erst oberhalb des 
Basis- oder höchsten Turbotakts und ist daher primär für Übertakter interessant. 


einem Offset-Wert ein weiterer 
Eintrag für die Last-Spannung zur 
Verfügung. Beide Werte werden 
miteinander verrechnet. Eine „Ad- 
ditional Turbo Mode CPU Core 
Voltage“ von 1,31 Volt und ein 
Offset um -0,14 Volt führen zu ei- 
ner Last-Spannung von 1,17 Volt. 
Dadurch sind die Spannungen für 
beide Betriebszustände voneinan- 
der entkoppelt. Das bringt mehr 


Freiheiten, kostet aber auch die 
meiste Zeit beim Austesten. Tipp: 
Wenn das System im Leerlauf oder 
bei Last-Wechseln abstürzt, dann 
ist meistens der Offset-Wert zu 
aggressiv gewählt. Unsere Einstel- 
lung schlägt die Ausgangsbasis klar: 
Trotz 200 MHz zusätzlich auf allen 
Kernen sparen wir im x265-Test 
13 Watt ein. Beim Mining sind es 7 
Watt weniger als zuvor. 


Anders als bei der „Offset”-Einstellung lassen sich Leerlauf- und Last- 
spannung unabhängig voneinander justieren — perfekt für Overclocking. 


UEFI-Menü des Asus Maximus IX Code (Obermenü , Extreme Tweaker") 


BCLK Aware Adaptive Voltage 
CPU Core/Cache Voltage 
Offset Mode Sign 
Additional Turbo Mode CPU Core Voltage 


Offset Voltage 


Total А 
> CPU overclocking temperature control 
DRAM Voltage 
CPU VCCIO Voltage 
CPU System Agent Voltage 


PLL Termination Voltage 


[Ашо ~ 


Adaptive M. 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,56 Volt, 58 Watt Volllast: 4,7 GHz, 1,17 Volt, 139 Watt 


Intel Core i7 7700K 

Kaby Lake Мах ТОР | 91.0 W 

Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Name 
Code Name 
Package 


Technology | 14nm 0.560 V 


Intel Core i7 7700K 

Kaby Lake Мах TDP | 91.0 W 

Socket 1151 LGA 
Core Voltage 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.168V 


Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 
Family 6 Model E Step 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rev 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4 
АЕ5, AVX, AVX2, РМАЗ, TSX 


Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 
Family 6 Model E Step| 
Ext. Family 6 Ext. Model SE Revi 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4,1 
Family 6 Model E Step 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rev 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, 55Е3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
WES, AVX, AVX2, РМАЗ, TSX 


Intel® Core™ i7-7700K CPU & 4.2 
Family 6 Model E Step| 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Revi 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
АЕЅ, AVX, AVX2, РМАЗ, TSX 


Specification Specification Specification Specification 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


Cache 

LiData 
Lilnst. 
Level 2 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


Clocks (Core =0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


800.00 MHz 
x8.0 (8-47) 
100.00 MHz 


4700.00 MHz 
х 47.0. (8-47) 
100.00 MHz 


800.00 MHz 
x8.0(8-45) 
100.05 MHz 


4500.00 MHz 
х 45.0 (8-45) 
100.00 MHz 


4x 32 КВу 
4х 32 КВу 
4x 256 KB] 


4x 32KBy 
4х 32 КВу 
4х 256 КВ) 


4x 32KBy 
4x 32KBy 
4x 256 KB| 


4x 32KBy 
4x32KBy 
4x 256 КВ) 
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Co re | 7 6700К Core i7-6700K (Skylake, 4c/8t, Sockel 1151) 
um 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (8 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) 
115 
i: ~ o ies i Ae Strombedarf (Idle) Strombedarf (x265) W Fps (x265) 
er Skylake-Prozessor für den Daher wechseln wir im nächsten 110 | а Strombedarf (Mining) a H/s (Mining) 
Sockel 1151 bietet vier Kerne Schritt auf den Offset-Modus und 
plus SMT in einem TDP-Gewand können eine maximale Absenkung 105 
von 91 Watt. um 0,22 Volt erzielen. Eine noch = 10 
stärkere Reduktion führt zu Abstür- E 95 
Riesieges Potenzial zen im Leerlauf - hier ist also das 5 
М | Р AC А А 90 
Trotz einer um 300 MHz niedrige- Limit bei 0,56 Volt erreicht. Gegen- = 
#5 
ren Last-Taktfrequenz legt das Main- über der fixen Spannung sparen 5 85 
board mit „Auto“-Einstellungen wir so 3 Watt im Leerlauf ein, benö- 80 
eine knapp 0,1 Volt höhere Kern- tigen aber 4 Watt mehr unter Last. 
75 
spannung an als beim i7-6700K. Im 
x265-Test liegt der PC dadurch bei Bei der PCGH-Konfiguration setzen 70 
166 Watt - gegenüber dem Leerlauf- wir auf eine Übertaktung von 4,2 Standard Manual 1,205 V Offset -0,220 V PCGH-optimiert 
wert 112 Watt mehr. Die manuelle auf 45 GHz und setzen eine Last- Ycorenlale) 0,77 Volt SE 0,56 Volt 0165000 
расар oe Be Res 1405 Volt fest, di Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
senkung offenbart große Reser- spannung von 1, olt fest, die Strombedarf (dl) EA Wat SEWER Sg Eng 
ven für Undervolting, die ausgele- genau wie die Leerlaufspannung Vcore (x265) ‚36 Volt „12 Volt 1,15 Volt 1,25 Volt 
sene Spannung lässt sich von 1,36 mit dem Offset von -0,15 Volt ver- Takt (x265) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz 
auf 1,12 Volt absenken. Single-Core- rechnet wird. Ein höherer Offset SE 5205) Bas SEES зит d 
р 5 E " SETUP X _ х ‚08 Fps ‚08 Fps ‚08 Fps ‚46 Fps 
Turbo-Probleme gibt ез dabei nicht, führt zu Instabilität bei Lastwech Effizienz (065) 20,54 Watt pro Fps | 14,73 Watt pro Fps | 15,22 Watt pro Fps | 16,67 Watt pro Fps 
4.200 MHz ist die Obergrenze für веш - ein Hinweis darauf, dass wir Kerntemp. (x265) 59,9 *C 41,7 °С 43,4 *C 50,5 *C 
alle Last-Szenarien. Diese Maßnah- für das OC-Setting einen größeren Vcore (XMR) „36 Volt „15 Volt 1,15 Volt 1,25 Volt 
me senkt den Stromhunger bei Puffer benötigen, um die Trägheit Hung 4,200 MHz БОШ A200 Mz SERO 
Volll 47 Watt. d ® PC der 5 1 sacle Strombedarf (XMR) 07 Watt 87 Watt 87 Watt 96 Watt 
olllast um att, der gesamte er Spannungsregelung auszuglei- PUEERGET 231,8 His 231,8 His 231,8 s 2557 His 
benötigt rund 28 Prozent weniger chen. Gegenüber der Ausgangsba- Effizienz (XMR) 2,17 His pro Watt | 2,66 H/s pro Watt | 2,66 H/s pro Watt | 2,66 H/s pro Watt 
Energie. Im Leerlauf zieht der PC sis sparen wir in x265 trotz 5 Pro- : = 
aber 2 Watt mehr. zent mehr Leistung 25 Watt ein. System: Asus Maximus IX Code (UEFI 0906), CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDRA4-2133, Geforce GT 640; Win 10 x64 


Вес 


OC 


уе$5егег 


PURE POWER 10 


Die neue Generation der erfolgreichs Netzteil e von be 
Pure Power 10 bietet die bestmögliche Kombination von Ausstattur 
und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Die neuen 

DC/DC-Technologie sorgen für eine starke Spannungsregulierung 


heftigen Cross-Loads. 


= Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unters 

2 Active Clamp + SR Technolog ür stabilen Betrieb (700-400W) 
= Außerordentlich leiser Betrieb 

= 80PLUS® Silber und Bronze Effizienz (von bis zu 

= Modular und non modular: 700 - 300W 


Weitere Informationen auf bequiet.com 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - 


computeruniverse.net - conrad.de - 
mindfactory.de - 


omputer.de · с 
· e-tec.at - 


GERMANY'S NO. 1 
MANUFACTURER 


notebooksbilliger.de · re K Panelmarkt, 2007-2017 
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Core 15-7600К 


Pentium G4560 


ufgrund eines 
Kerntakts, 
SMT und weniger L3-Cache ist die 


CPU sparsamer als der i7-7700K. 


niedrigeren 
des Fehlens von 


1 Volt genug für 4,2 GHz 

Im Leerlauf ermitteln wir mit 58 
Watt zwar die gleiche Leistungsauf- 
nahme, in x265 steigt dieser Wert 
mit „Auto“-Einstellungen aber 1е- 
diglich auf 116 Watt an. Der Prozes- 
sor läuft mit 4,2 GHz und 1,15 Volt; 
diese Werte steigen auch bei Last 
auf nur einem Kern nicht weiter. 


Durch Undervolting bei einer fi- 
xen Spannung gelingt es uns den 
Stromdurst auf 98 Watt zu drosseln 
- möglich macht es eine sehr nied- 
rige Kernspannung von 0,99 Volt. 
Beim Coin-Mining sparen wir bei 
gleicher Leistung 9 Watt ein. 


Via Offset-Modus erreichen wir 
annähernd die gleichen Werte un- 
ter Last, das System benötigt aber 


einen Hauch mehr Kernspannung, 
was wohl dem Umstand geschul- 
det ist, dass das Einpendeln der 
Spannung bei Lastwechseln ein 
wenig Zeit benötigt. Bereits ein 
kurzzeitiges Unterschreiten der 
erforderlichen Minimalspannung 
reicht schließlich aus, um einen 
Bluescreen zu erzeugen. 


In der PCGH-Konfiguration betrei- 
ben wir alle Kerne mit 4.500 MHz 
und nutzen eine Offset-Einstellung 
von -0,17 Volt. Die „Additional Tur- 
bo Mode CPU Core Voltage“ setzen 
wir auf 1,25 Volt, wodurch bei Last 
weniger als 1,1 Volt anliegen. Die 
Video-Umwandlung wird dadurch 
um 6 Prozent beschleunigt, ge- 
genüber der Standardeinstellung 
sparen wir aber 5 Watt respektive 
4 Prozent Energie ein. 0,58 Volt 
im Leerlauf sind zwar schön nied- 
rig, die Leistungsaufnahme fällt im 
Rahmen der Messgenauigkeit aber 
nicht niedriger aus als zuvor. 


ank SMT erfreut sich der So- 
13 ер mit 54 
Watt TDP hoher Beliebtheit, hat 
sich mittlerweile aber auf 80 Euro 
verteuert und ist damit kaum noch 
günstiger als der flottere G4600. 


ОС via Referenztakt 

Mit lediglich zwei Kernen und 3,5 
GHz ist die Grundgeschwindigkeit 
zwar gering, doch dafür benótigt 
der Chip auch nur wenig Energie 
und ist sehr leicht zu kühlen. Die 
Differenz zwischen Leerlauf- und 
Lastspannung ist mit knapp 0,3 
Volt sehr gering - ein schlechtes 
Zeichen für Undervolting-Freunde? 


Das testen wir zuerst im „Manual 
Mode“ und loten die Untergrenze 
für einen stabilen Betrieb bei 0,86 
Volt aus. Auf diese Weise sparen 
wir im x265-Test 7 Watt ein, der PC 
benötigt 9 Prozent weniger Ener- 
gie. Im Leerlauf registrieren wir 
ausnahmsweise trotz ausbleiben- 


der Spannungsabsenkung keinen 
Mehrverbrauch. Durch eine Reduk- 
tion via Offset um -0,145 Volt sinkt 
die Kernspannung beim Nichtstun 
zwar auf 0,58 Volt ab, das System 
gönnt sich aber unverändert 58 
Watt. Unter Last erreichen wir die 
gleich guten Werte wie bei fixer 
Spannung. 


Als einziger Prozessor in diesem 
Artikel bietet der G4560 keinen 
offenen Multiplikator, doch Über- 
takten ist via BCLK in einem ge- 
ringen Umfang trotzdem möglich: 
Das Limit liegt bei 102,9 MHz statt 
100 MHz, darüber startet der PC 
nicht. Auf diese Weise können wir 
zwar die Kerne nur um 100 MHz 
beschleunigen, doch dafür müssen 
wir die Spannung kaum verändern: 
Das System läuft mit -0,14 Volt Off- 
set stabil, wodurch es sich bei der 
PCGH-Konfiguration um die ener- 
gieeffizienteste Einstellung für den 
Pentium handelt. 


Core i5-7600K (Kaby Lake, 4c/4t, Sockel 1151) Pentium G4560 (Kaby Lake, 2c/4t, Sockel 1151) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (4 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (4 Threads)/XMR Stak CPU (2 Threads) 
110 110 
E Strombedarf (Idle) ii Strombedarf (x265) lil Fps (x265) E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) II Fps (x265) 
W Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) W Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
105 105 
= 10 = 10 
2 2 
= Е 
E 5 
о 95 5 + 
© 5 
= = 
"S "S 
5 on 5 o% 
85 85 
80 80 
Standard Manual 1,010 V Offset -0,135 V PCGH-optimiert Standard Manual 0,870 V Offset -0,145 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,72 Volt 0,99 Volt 0,58 Volt 0,58 Volt Vcore (Idle) 0,72 Volt 0,85 Volt 0,58 Volt 0,59 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 825 MHz 
Strombedarf (Idle) 58 Watt 60 Watt 58 Watt 58 Watt Strombedarf (Idle) 58 Watt 58 Watt 58 Watt 58 Watt 
Vcore (x265) 1,15 Volt 0,99 Volt 1,02 Volt 1,09 Volt Vcore (x265) 1,01 Volt 0,86 Volt 0,86 Volt 0,88 Volt 
Takt (x265) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz Takt (x265) 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 3.600 MHz 
Strombedarf (x265) 116 Watt 98 Watt 101 Watt 111 Watt Strombedarf (x265) 82 Watt 75 Watt 75 Watt 76 Watt 
x265 4K 6,52 Fps 6,52 Fps 6,52 Fps 6,91 Fps x265 4K 2,40 Fps 2,40 Fps 2,40 Fps 2,46 Fps 
Effizienz (x265) 17,79 Watt pro Fps | 15,03 Watt pro Fps | 15,49 Watt pro Fps | 16,06 Watt pro Fps Effizienz (x265) 34,20 Watt pro Fps | 31,25 Watt pro Fps | 31,25 Watt pro Fps | 30,89 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 45,7 °C SEDE 39j5*C 43,6 *C Kerntemp. (x265) 36,5 °C ЗЕ 33,8 °С 34,0 °С 
Vcore (ХМК) 1,14 Volt 0,99 Volt 1,01 Volt 1,07 Volt Vcore (XMR) 1,01 Volt 0,86 Volt 0,86 Volt 0,88 Volt 
Takt (XMR) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz Takt (XMR) 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 3.600 MHz 
Strombedarf (XMR) 88 Watt 79 Watt 80 Watt 85 Watt Strombedarf (XMR) 71 Watt 67 Watt 67 Watt 68 Watt 
XMR Stak CPU 147,1 Н5 147,1 Н5 147,1 H/s 150,6 H/s XMR Stak CPU 67,0 H/s 67,0 H/s 67,0 H/s 69,7 H/s 
Effizienz (XMR) 1,68 H/s pro Watt 1,87 H/s pro Watt 1,84 H/s pro Watt 1,77 His pro Watt Effizienz (XMR) 0,94 H/s pro Watt 1,0 H/s pro Watt 1,0 H/s pro Watt 1,03 H/s pro Watt 
System: Asus Maximus IX Code (UEFI 0906), CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640; Win 10 x64 System: Asus Maximus IX Code (UEFI 0906), CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640; Win 10 x64 
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PROZESSOREN | CPU-Undervolting 


Core 19-7900Х 


Core 17-7820X 


ie sehr hohe Leistung des 

Zehnkerners gibt es nicht 
umsonst - das TDP-Budget von 140 
Watt ist schnell gesprengt. 


Viel Leistung, viel Watt 

Das MSI X299 Gaming Pro Carbon 
legt unter Volllast standardmäßig 
4,0 GHz bei 1,10 Volt an, was im 
x265-Benchmark zu einer Leis- 
tungsaufnahme von 269 Watt führt 
- 190 Watt mehr als im Leerlauf. 


Im ersten Schritt betreiben wir 
Undervolting mit einer fixen Span- 
nung, im UEFI-Menü „Override“ ge- 
nannt. Hier gibt es praktisch keine 
Reserven, was am Turbo-Verhalten 
bei geringer CPU-Auslastung liegt: 
Einzelne Kerne erreichen 4,3 bis 
4,5 GHz, sodass selbst der erfolg- 
reiche Windows-Start schnell zum 
Problem wird. Damit ist diese Un- 
dervolting-Variante nicht zu emp- 
fehlen, zumal auch die Spannung 
im Leerlauf unnötig hoch ausfällt. 


Via Offset sind hingegen deutli- 
che Verbesserungen möglich: Die 
Untergrenze unserer CPU liegt bei 
-0,11 Volt, was unter Vollast 0,99 
Volt entspricht. Ohne Leistungsver- 
lust sparen wir so 38 Watt bei der 
Video-Umwandlung und 13 Watt 
beim Mining ein. 


Für das PCGH-Setting experimen- 
tieren wir mit der Einstellung „Ad- 
aptive & Offset“, finden aber keine 
Konfiguration, die uns zufrieden 
stimmt. Das liegt vor allem daran, 
dass die „Adaptive“-Konfiguration 
erst ab einem Multiplikator von 45 
greift. Die für Taktraten ab 4.500 
MHz benótigte Kernspannung ist 
aber zu hoch für einen energieef- 
fizienten Betrieb. Wir nehmen da- 
her eine Beschleunigung auf 4.200 
MHz bei einer Offset-Einstellung 
von -0,11 Volt vor. So sparen wir im 
x265-Test 6 Watt ein, der dank 200 
MHz zusätzlich auf allen vier Ker- 
nen ca. 5 Prozent flotter läuft. 


Sockel-2066-Start 
zweitschnellste Core-i7-CPU 
ist wie der 7900X für 140 Watt TDP 
ausgelegt, bietet aber nur acht statt 
zehn Kerne und weniger PCI-Ex- 
press-Datenleitungen. 


ie zum 


Offset-Modus überzeugt 

Auch bei diesem Chip legt die MSI- 
Platine 4,0 GHz an, die ausgelesene 
Kerspannung ist mit 1,06 Volt aber 
etwas geringer. Im x265-Bench- 
mark gónnt sich der PC 215 Watt 
und damit 134 Watt mehr als im 
Leerlauf bei 1,2 GHz und 0,79 Volt. 


Ähnlich wie beim Zehnkerner ist 
Undervolting mit einer festen Span- 
nung keine gute Idee: Da der Pro- 
zessor sporadisch 4,3 bis 4,5 GHz 
erreicht, können wir die Spannung 
praktisch nicht absenken. Durch 
die minimale Reduktion von 1,03 
auf 1,02 Volt sparen wir im x265- 
Test lediglich 2 Watt ein - höchste 
Zeit für den Offset-Modus. 


Wie erwartet ist der Spielraum bei 
einer dynamisch angepassten Kern- 
spannung deutlich größer, als Un- 
tergrenze erweist sich die Einstel- 
lung -0,115 Volt. So zieht das System 
im Video-Test 27 Watt weniger aus 
der Steckdose, beim Mining beträgt 
die Ersparnis immerhin 8 Watt. 


Wie beim 7900Х ist die Nutzung 
des ,Adaptive"-Modus aus der Sicht 
eines auf Energieeffizienz bedach- 
ten Nutzers nicht sinnvoll: Die Re- 
gelung funktioniert erst, wenn der 
Multiplikator auf mindestens 45 
angehoben wird, was in jedem Fall 
mit Over- statt Undervolting ver- 
bunden ist. Wir nehmen stattdes- 
sen eine moderate Beschleunigung 
auf 4,2 GHz für alle Kerne vor und 
kombinieren dies mit -0,12 Volt Off- 
set. Trotzdem beobachteten wir zu- 
nächst einen Energiebedarf von 83 
Watt im Leerlauf. Die Lösung: „CPU 
Phase Control“ von „Auto“ auf „Op- 
timized“ umstellen. 


Core i9-7900X (Skylake X, 10c/20t, Sockel 2066) Core i7-7820X (Skylake X, 8c/16t, Sockel 2066) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (20 Threads)/XMR Stak CPU (10 Threads) Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (16 Threads)/XMR Stak CPU (8 Threads) 
110 110 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) II Fps (x265) E Strombedarf (Idle) В Strombedarf (x265) lil Fps (x265) 
E Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) E Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
105 105 
g 100 = 10 
2 o 
= Е 
5 5 
5 + 5 o 
© 5 
= = 
"S "S 
5 on 5 o% 
85 85 
80 80 
Standard Override 1,085 V Offset -0,110 V PCGH-optimiert Standard Override 1,020 V Offset -0,115 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,72 Volt 1,09 Volt 0,61 Volt 0,61 Volt Vcore (Idle) 0,79 Volt 1,02 Volt 0,67 Volt 0,67 Volt 
Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 
Strombedarf (Idle) 79 Watt 81 Watt 79 Watt 79 Watt Strombedarf (Idle) 81 Watt 81 Watt 80 Watt 80 Watt 
Vcore (x265) 1,10 Volt 1,09 Volt 0,99 Volt 1,06 Volt Vcore (x265) 1,03 Volt 1,02 Volt 0,92 Volt 0,97 Volt 
Takt (x265) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz Takt (x265) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz 
Strombedarf (x265) 269 Watt 263 Watt 231 Watt 263 Watt Strombedarf (x265) 215 Watt 213 Watt 188 Watt 205 Watt 
x265 4K 18,94 Fps 18,94 Fps 18,94 Fps 19,60 Fps x265 4K 15,39 Fps 15,39 Fps 15,39 Fps 16,00 Fps 
Effizienz (x265) 14,20 Watt pro Fps | 13,89 Watt pro Fps | 12,20 Watt pro Fps | 13,42 Watt pro Fps Effizienz (x265) 13,97 Watt pro Fps | 13,84 Watt pro Fps | 12,22 Watt pro Fps | 12,81 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 50,7 °С Босе 45,1°C 50 SSE Kerntemp. (x265) 43,8 °C 43,7 °C 38,1 °C 42,0 °C 
Vcore (XMR) 1,10 Volt 1,09 Volt 0,99 Volt 1,06 Volt Vcore (XMR) 1,03 Volt 1,02 Volt 0,92 Volt 0,97 Volt 
Takt (XMR) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz Takt (XMR) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz 
Strombedarf (XMR) 161 Watt 158 Watt 148 Watt 165 Watt Strombedarf (XMR) 141 Watt 141 Watt 133 Watt 138 Watt 
XMR Stak CPU 545,2 H/s 545,2 His 545,2 His 554,8 H/s XMR Stak CPU 458,7 H/s 458,7 H/s 458,7 H/s 463,3 H/s 
Effizienz (XMR) 3,39 H/s pro Watt 3,45 H/s pro Watt 3,68 H/s pro Watt 3,36 H/s pro Watt Effizienz (XMR) 3,25 H/s pro Watt 3,25 H/s pro Watt 3,45 H/s pro Watt 3,36 H/s pro Watt 
System: MSI X299 Gaming Pro Carbon (UEFI 7A95v11), CPU-Wakü, 4 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 System: MSI X299 Gaming Pro Carbon (UEFI 7A95v11), CPU-Wakü, 4 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 
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Core 17-7800X 


Core 17-7740X 


islang gab es sechs Kerne im 

Intel-Universum nur für die 
High-End-Plattform. Das ist dank 
Coffee Lake bald Vergangenheit; 
der i7-7800X grenzt sich unter an- 
derem mit seinem Quad-Channel- 
Interface und einem üppigen TDP- 
Budget von 140 Watt aber trotzdem 
von den Mainstream-Modellen ab. 


20 Watt leicht einzusparen 
Mit „Auto“-Einstellungen liegen un- 
ter Last 1,06 Volt bei 4,0 GHz Kern- 
takt an, im Leerlauf wird der Chip 
mit 0,72 Volt betrieben und wie 
alle Skylake-X-Modelle auf 1,2 GHz 
gedrosselt. Bei der Video-Umwand- 
lung zieht das System 193 Watt aus 
der Leitung, mit XMR Stak CPU 
messen wir 133 Watt. 


Da dem i7-7800X der Turbo Boost 
3.0 der Modelle 7820X und 7900X 
fehlt und die bei Nutzung aller Ker- 
ne anliegenden 4,0 GHz bereits 
dem maximalen Single-Core-Turbo 


entsprechen, lohnt sich bei diesem 
Chip die Nutzung der „Override“- 
Funktion. Mit 0,94 Volt statt 1,06 
Volt sparen wir 20 Watt im x265- 
Test ein, im Mining-Test sinkt die 
Leistungsaufnahme um 7 Watt. 


Der Offset-Modus ist trotzdem die 
bessere Undervolting-Methode, 
denn damit gelingt es uns, die 
Leerlaufspannung auf 0,60 Volt 
abzusenken, wodurch sich ohne 
Rechenlast 1 Watt einsparen lässt. 


Da der Turbo, wie erwähnt, nur bis 
4,0 GHz reicht, nutzen wir für die 
PCGH-Einstellung den Modus „Ad- 
aptive + Offset“ für leichtes Over- 
clocking auf 4,2 GHz. Wir setzen 
die „CPU Core Voltage“ im UEFI- 
Menü auf 1,115 Volt, was zusammen 
mit einem „CPU Core Voltage Off- 
set“ von -0,115 Volt eine Lastspan- 
nung von ca. 1,0 Volt ergibt. So Коп- 
figuriert läuft der x265-Test trotz 6 
Watt Ersparnis ca. 5 Prozent flotter. 


er Kaby-Lake-X-Vierkerner ist 
Di. ein frisierter 17-7700К 
ohne IGP für den Sockel 2066 und 
bringt es auf 112 Watt TDP. 


Viel ungenutztes Potenzial 
Im Grundzustand reizt das X299- 
Mainboard den hóchsten Turbo- 
Multiplikator auf allen vier Kernen 
aus: Der x265-Test läuft bei 4,5 GHz 
und rund 1,23 Volt, die Leistungs- 
aufnahme betrágt 160 Watt. 


Das Anlegen einer festen Spannung 
(„Override“) hat den Nachteil ei- 
ner im Leerlauf unnótig hohen 
Spannung, bei 1,06 Volt steigt der 
Energiebedarf von 59 auf 62 Watt. 
Die ausgetestete Minimalspannung 
führt allerdings zu einer deutlich 
hóheren Effizienz unter Last Bei 
der Video-Umwandlung benótigt 
das System nur noch 124 Watt, was 
einer Ersparnis von 36 Watt res- 
pektive 22 Prozent entspricht - bei 
identischer Leistung! 


Der Offset-Modus zeigt seine Tü- 
cken: Zwar erreichen wir mit der 
Einstellung -0,155 Volt eine extrem 
niedrige Leerlaufspannung von 
0,56 Volt, bevor es instabil wird, 
aber wir verschenken so Tuning- 
Reserven unter Last: In x265 liegen 
1,14 statt 1,06 Volt an, beim Mining 
liegen wir ebenfalls über der Mini- 
malspannung via „Override“. 


Theoretisch sollte uns die BIOS-Op- 
tion „Adaptive + Offset“ eine Leer- 
laufspannung von unter 0,6 Volt 
mit gleichzeitigem Overclocking 
für Volllast ermöglichen. Doch das 
klappt in der Praxis nicht, das Sys- 
tem neigt beim Start von Program- 
men zur Instabilität; vermutlich 
reicht die Spannung für einen kur- 
zen Moment nicht aus, wenn die 
Kerne auf 4,8 GHz hochtakten. Wir 
wählen eine Kernspannung von 
1,22 Volt mit einem Offset von -0,1 
Volt, wodurch knapp über 0,6 Volt 
im Leerlauf anliegen. 


Core i7-7800X (Skylake X, 6c/12t, Sockel 2066) Core i7-7740X (Kaby Lake X, 4c/8t, Sockel 2066) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (12 Threads)/XMR Stak CPU (6 Threads) Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (8 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) 
110 110 
105 105 
100 
= 100 = 
g P o 
Ы 95 ЕЈ E Strombedarf (Idle) B Strombedarf (x265) IM Fps (x265) 
2 3 W Strombedarf (Mining) E His (Mining) 
£ = 90 
D Raul 
= ~ 
5 9 5 
85 
85 80 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) lil Fps (x265) 
E Strombedarf (Mining) W His (Mining) 
80 75 
Standard Override 0,950 V Offset -0,115 V PCGH-optimiert Standard Override 1,055 V Offset -0,155 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,72 Volt 0,95 Volt 0,60 Volt 0,60 Volt Vcore (Idle) 0,73 Volt 1,06 Volt 0,56 Volt 0,62 Volt 
Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 81 Watt 81 Watt 80 Watt 80 Watt Strombedarf (Idle) 59 Watt 62 Watt 58 Watt 59 Watt 
Vcore (x265) 1,06 Volt 0,94 Volt 0,94 Volt 1,01 Volt Vcore (x265) 1,23 Volt 1,06 Volt 1,14 Volt 1,15 Volt 
Takt (x265) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz Takt (x265) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.800 MHz 
Strombedarf (x265) 193 Watt 173 Watt 171 Watt 187 Watt Strombedarf (x265) 160 Watt 124 Watt 137 Watt 142 Watt 
x265 4K 11,53 Fps 11,53 Fps 11,53 Fps 12,05 Fps x265 4K 8,74 Fps 8,74 Fps 8,74 Fps 9,22 Fps 
Effizienz (x265) 16,74 Watt pro Fps | 15,00 Watt pro Fps | 14,83 Watt pro Fps | 15,52 Watt pro Fps Effizienz (x265) 18,31 Watt pro Fps | 14,19 Watt pro Fps | 15,68 Watt pro Fps | 15,40 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 44,3 °C 38,9 °C 38,7 °C 42,8 °C Kerntemp. (x265) 62,4 °С 46,2 °C 51,6 °C 54,8 °С 
\соге (ХМВ) 1,06 Volt 0,95 Volt 0,94 Volt 1,01 Volt Vcore (XMR) 1,21 Volt 1,06 Volt 1,09 Volt 1,12 Volt 
Takt (XMR) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz Takt (XMR) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.800 MHz 
Strombedarf (XMR) 133 Watt 126 Watt 126 Watt 131 Watt Strombedarf (XMR) 111 Watt 91 Watt 95 Watt 96 Watt 
XMR Stak CPU 338,7 His 338,7 Н5 338,7 His 344,0 His XMR Stak CPU 251,1 His 251,1 H/s 251,1 H/s 255,8 H/s 
Effizienz (XMR) 2,54 H/s pro Watt 2,69 H/s pro Watt 2,69 H/s pro Watt 2,63 Н/5 pro Watt Effizienz (XMR) 2,26 H/s pro Watt 2,76 H/s pro Watt 2,64 H/s pro Watt 2,67 H/s pro Watt 
System: MSI X299 Gaming Pro Carbon (UEFI 7A95v11), CPU-Wakü, 4 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 System: MSI X299 Gaming Pro Carbon (UEFI 7A95v11), CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 
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Ryzen R7 1700 (Zen, 8c/16t, Sockel АМА) 


Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (16 Threads)/XMR Stak CPU (8 Threads) 


110 
105 
= 100 
o 
Е 
E 
E] 95 
© 
Е 
ba 
= 
5 o% 
85 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) II Fps (x265) 
35 E Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
Standard Manual 1,150 V Offset -0,131 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,84 Volt 1,15 Volt 0,71 Volt 0,76 Volt 
Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 43 Watt 45 Watt 43 Watt 43 Watt 
Vcore (x265) 1,06 Volt 1,11 Volt 0,94 Volt 1,03 Volt 
Takt (x265) 3.200 MHz 3.200 MHz 3.200 MHz 3.425 MHz 
Strombedarf (x265) 116 Watt 123 Watt 99 Watt 116 Watt 
x265 4K 8,92 Fps 8,92 Fps 8,92 Fps 9,44 Fps 
Effizienz (x265) 13,00 Watt pro Fps | 13,79 Watt pro Fps | 11,10 Watt pro Fps | 12,29 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 38,6 °C 41,5 °C 34,1°C 39,2°С 
\соге (ХМВ) 1,09 Volt 1,14 Volt 0,96 Volt 1,06 Volt 
Takt (XMR) 3.200 MHz 3.200 MHz 3.200 MHz 3.425 MHz 
Strombedarf (XMR) 77 Watt 81 Watt 71 Watt 77 Watt 
XMR Stak CPU 444,4 His 444,4 His 444,4 His 464,7 Н/5 
Effizienz (XMR) 5,77 His pro Watt 5,49 H/s pro Watt 6,26 H/s pro Watt 6,04 H/s pro Watt 
System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 1403), Noctua МН-0125 ЅЕ-АМА, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 


„Auto"”: Der Grundzustand 


Wir überlassen die Spannungsregelung dem Mainboard. Das System 
läuft zwar effizient, doch es gibt ungenutzte Reserven. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VI Hero (Obermenü „Extreme Tweaker”) 


» External Digi* Power Control 
> Tweaker's Paradise 

су oltage 

CPU SOC Voltage 

DRAM Voltage 

1.8V PLL Voltage 


1.05V 5B Voltage 


1.20000 


Ашо 


Auto 


Leerlauf: 1,55 GHz, 0,84 Volt, 43 Watt gi Volllast: 3,20 GHz, 1,06 Volt, 116 Watt 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge. Max ТОР | 65.0 W 
Socket АМ4 (1331) 

Core Voltage 


14nm 0.850 У 


| 
AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proce 


Family F Model 1 Ste 

Ext. Family | 17 Ext. Model 1 Re 
Instructions [MMX(4), SSE, SSE2, SSE3, 55563, SSE4.1, | 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, РМАЗ, SHÁ 

Cache | 
LiData | 8x 32KE 
List. | 8х64КЕ 

|| Level2 | 8x 5120] 


Specification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
. Bus Speed | 
8 CPU [30]: АМО Ryzen 7 1700 | 
| & СРО (таутде) | 
| 


1549.64 MHz 
х 15.5 
99.98 MHz — 


Ў CPU Core Voltage (5\12 ТЕМ) 
{9 SoC Voltage (SVI2 ТЕМ) 
Ў CPU Core Current (5712 TFN) 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Summit Ridge 


14пт 


Specification 
Family F 


Ext. Family 17 Ext. 


Instructions |MMX(+), SSE, 5522, SSE3, SSSE3, SSE4.1, ! 
x86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SH/ 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 


3199.25 MHz 
х 32.0 


BusSpeed | 99.985 MHz — 


B U 1207: AMO Ryzen 7 1200 
|| СРО (таутве) 

Ў CPU Core Voltage (512 TFN) 
V SoC Voltage (SVI2 ТЕМ) 

Ў CPU Core Current (5712 ТРМ) 


Socket AM4 (1331) 
Core Voltage 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proce 


AMD Ryzen 7 1700 | 


Мах ТОР | 65.0 W 
1.090 У 


Model 1 Ste 
Model i Re 


Cache | 


LiData | 8х32КЕ 
LiInst. | 8x64KE 
| Level 2 | 8x 512К 


41.0 *C 
1.063V 
1.044 V 
39.882 


Ryzen 7 1700 


rundsätzlich lässt sich Under- 
Gio: bei aktuellen. AMD- 
und Intel-CPUs auf die gleiche Art 
und Weise durchführen, im Detail 
gibt es allerdings Unterschiede. 
Diese erläutern wir am Beispiel des 
bereits für unter 300 Euro erhältli- 
chen Achtkerners Ryzen 1700. 


Traumhaft effizient 

Nach dem Laden der ,Optimized 
Defaults“ und dem Festlegen der 
RAM-Einstellungen im UEFI-Menü 
nehmen wir unsere ersten Messun- 
gen vor - die sehr positiv ausfallen: 
Sowohl im x265-Test als auch mit 
der Coin-Mining-Software erreicht 
der Ryzen 7 1700 die hóchste Leis- 
tung pro Watt aller zwölf getesteten 
Prozessoren. Möglich macht es ein 
vergleichsweise niedriger Volllast- 
Takt von 3,2 GHz, für den eine ge- 
ringe Kernspannung von unter 1,1 
Volt ausreicht. Weniger schön ist 
dagegen, dass die von CPU-Z aus- 
gelesene Kernspannung bei 1,55 
GHz im Leerlauf oft wenig mit der 
Realität zu tun hat und etwa auf an- 
gebliche 0,3 Volt abfällt. Das zeigen 


wir auf den unten abgebildeten 
Screenshots zwar nicht, glaubwür- 
digere Werte liefert nach unserer 
Einschätzung aber Hwinfo64 mit 
dem Eintrag „CPU Core Voltage 
(SVI2 TN)“. 


Feste Spannung? Bitte nicht! 
Im ersten Schritt wagen wir Un- 
dervolting mit fixierten 
Spannung, stoßen hierbei aber 
schnell ans Limit: Da der Prozes- 
sor bei Single-Core-Last auf bis zu 
3,75 GHz beschleunigt und dafür 
natürlich mehr Spannung benötigt, 
verhindert der Turbo-Modus, dass 
wir Undervolting bei Auslastung 
aller Kerne betreiben können. Die 
Untergrenze liegt bei der UEFI- 
Einstellung 1,15 Volt. Derart konfi- 
guriert gónnt sich unser System in 


einer 


allen Testszenarien mehr Energie: 
Im Leerlauf steigt die Leistungs- 
aufnahme von 43 auf 45 Watt, im 
x265-Test sind es 123 statt 116 Watt, 
mit XMR Stak CPU 81 statt zuvor 
77 Watt. Lediglich bei Einkernlast 
wäre das System effizienter - das 
haben wir aber einerseits nicht ge- 


„Manual Mode": Vcore konstant 


Mit einer festen Kernspannung ist Undervolting nicht immer möglich, 
da der eingetragene Wert auch für den Single-Core-Turbo reichen muss. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VI Hero (Obermenü , Extreme Tweaker") 


> Tweaker's Paradise 
CPU Core Voltage 
CPU Core Voltage Override 
CPU SOC Voltage 
DRAM Voltage 
1.8V PLL Voltage 


1.05V 5B Voltage 


Manual mode 


1.15000 


1.20000 


Ашо 


Auto 


Leerlauf: 1,55 GHz, 1,15 Volt, 45 Watt gi Volllast: 3,20 GHz, 1,11 Volt, 123 Watt 


AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Max TDP | 65.0 W 
Socket AM4 (1331) 

Core Voltage 


| Name 
Code Name 

Package 

| Technology 
Specification 

Femly| Р 

Ext. Family | 17 


14nm 1.155V 


Model 1 
Ext. Model Ў 


АМО Ryzen 7 1700 Eight-Core Proces 


Step 
Rey 


Instructions |MMX(+), SSE, 55Е2, 55Е3, 555Е3, SSE4.1, 5 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 


Cache 
L1Data 
L1 Inst. 


|- Clocks (Core =0) 
Core Speed 
Multiplier 

| Bus speed 


1549.64 MHz 
x15.5 
99.98 MHz 


8x32KB| 
8x64KB| 
| Level2 | Зх 512KE | 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Specification 


AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Max TDP | 65.0 W 
Socket АМА (1331) 

Core Voltage 


14nm 1134V 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proces 
Family | Р Model 1 Step 

Ext. Family | 17 Ext. Model 1 ве 
Instructions | MMX(4), SSE, 5522, 5523, SSSE3, 5564. 1, 5 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, РМАЗ, SH 

Cache | 
LiData | 8x32KB 
Lilnst. | 8x64KB 

|| Level2 | 8x 512KE 


Clocks (Core =0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


3199.25 MHz 
х 32.0 
99.98 MHz 


| B U 1207: AMO Ryzen 7 1200 
Ü ceu (таутде) 
|) CPU Package (151) 
ў CPU Core Voltage (SVI2 TFN) 
Ў Soc voltage (512 ТЕМ) 


B U [50]: АМО Ryzen 7 1200 


Ü СРО (таутде) 
|| CPU Package (151) 
ў CPU Core Voltage (5112 ТЕМ) 


43.3*C 


1.112V 


Ў Soc Voltage (SV2 TFN) 


1.044 V 
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messen und sollte andererseits bei 
einer Achtkern-CPU auch nicht das 
Hauptziel der Optimierung sein. 


Bei Volllast unter 100 Watt 
Immerhin hält auch das Crosshair 
VI Hero einen Offset-Modus bereit, 
mit dem sich ein bestimmter Wert 
von der weiterhin dynamisch gere- 
gelten Spannung ab- oder aufschla- 
gen lässt. Unsere CPU verkraftet 
maximal den UEFI-Eintrag -0,13125 
Volt, bevor der PC instabil wird. Im 
Leerlauf liegen nun 0,71 statt 0,84 
Volt an, für die Video-Umwandlung 
reichen 0,94 statt 1,06 Volt aus. 
Dadurch sparen wir 17 Watt ein 
und senken den Energiebedarf 
des gesamten Systems bei Auslas- 
tung aller acht Kerne auf 99 Watt. 
Ausgehend von 43 Watt Leistungs- 
aufnahme im Leerlauf gönnt sich 
jeder Kern dank Undervolting also 
lediglich 7 Watt zusätzlich im Hw- 
bot x265 Benchmark. 


Kleiner Tipp: Ursprünglich wollten 
wir für den Artikel das AM4-Board 
Asrock X370 Killer SLI verwenden, 
doch hier endet der Negativ-Offset 
leider bei 0,1 Volt, wodurch Ро- 
tenzial verschenkt wird. Wird die 
Spannung vom Anwender geän- 


dert, dann setzt das Mainboard die 
Loadline Calibration (LLC) automa- 
tisch auf Level 1, also die höchste 
Stufe, um einen Abfall der Kern- 
spannung unter Last zu verhindern. 
Durch das Herabsetzen der LLC auf 
Level 5 sank die Spannung mit ei- 
nem Ryzen 5 1600 im x265-Test um 
0,03 Volt ab und wir konnten unter 
Volllast ein paar Watt zusätzlich 
einsparen. Mit einer Anpassung 
der LLC-Funktion können Sie also 
bei Bedarf den effektiven Negativ- 
Offset etwas verstärken. 


P-State-Tuning 

Einen adaptiven Modus zur Span- 
nungsregelung bietet, soweit wir 
wissen, kein Sockel-AM4-Main- 
board, doch Ryzen-Nutzer können 
trotzdem Overclocking und Under- 
volting kombinieren. Dazu benöti- 
gen Sie aber Zugriff auf die P-State- 
Einträge des Prozessors, die bei 
unserem Asus-Board im UEFI-Ab- 
schnitt „Advanced\AMD CBS\Zen 
Common Options\Custom Pstates\ 
Throttling“ verborgen sind. Falls Ih- 
rem Mainboard der Abschnitt „AMD 
CBS“ fehlt, hilft oft ein BIOS-Update. 
Die P-State-Einträge geben die Takt- 
und Spannungsregelung des Prozes- 
sors abhängig von der anliegenden 


„Offset Mode": Flexibel & gut 


Die lastabhängige Regelung bleibt erhalten. Der Offset-Wert bestimmt, 
wie stark die Kernspannung in allen Szenarien gesenkt wird. 


НЕШ; menü des Asus Crosshair VI Hero (Obermenü 


Advanced 


Extreme Tweaker”) 


Monitor со Tool Exit ЩЫ Hardware Monit 


Leerlauf: 1,55 GHz, 0,71 Volt, 43 Watt 8 Volllast: 3,20 GHz, 0,94 Volt, 99 Watt 


Name 
| Code Мате 
Package 
| Technology 


Specification 


AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Max ТОР | 65.0 W 
Socket AM4 (1331) 

Core Voltage 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proces 
Famly| Е Model 1 Steg 
Ext. Family 17 Ext. Model 1 Rev 


Instructions |MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, 555Е3, SSE4.1, 5 
86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, РМАЗ, SHA| 


14nm 0.719 V 


| Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
| Bus Speed 


L CPU [20]: AMO Ryzen 7 1700 
| CPU (таутде) 

| j CPU Core Voltage (5\12 ТЕМ) 

| | 9 SoC voltage (SVI2 TFN) 

ig CPUCoreCurent(SVI2TFN) — 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


1549.64 MHz 
x15.5 
99.98 MHz 


8x 328) 
8x 64KB] 


26,0 *C 
0,706 V 
1.050 V 

. 10394 || 
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8x512KB | 


AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Max ТОР | 65.0 W 
Socket AM4 (1331) 

Core Voltage 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Procet 
Family Р Моде! 1 Ste 
Ext. Family n Ext. Model 1 Rel 


Instructions | MMX(4), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, 5 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Specification 


14nm 0.981V 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 


Cache 
LiData 
LiInst. 
Level2 | 


8x32K8 
8x 64KB 
8x 512KB 


3199.25 MHz 
x32.0 
99:98 MHz 


| | B U 1207: АМО Ryzen 7 1200 


lj СРО (rcti/Tde) 

|| CPU Core Voltage (5\12 ТЕМ) 
ig SoC Voltage (SVI2 TFN) 

ig CPU Core Current (SVI2 TFN) 


Last vor. ,PstateO" ist der Eintrag 
für die hóchste Taktstufe, etwaige 
Turbomodi sind im UEFI-Menü al- 
lerdings nicht aufgeführt. Für ,Ps- 
tate0“ ist also folglich lediglich ein 
Kerntakt von 3.000 MHz hinterlegt, 
dem Basistakt des Ryzen 7 1700. 


Das Anpassen der P-States ist in der 
Theorie sehr mächtig, kann aber 
schnell dazu führen, dass der Pro- 
zessor nicht mehr korrekt hochtak- 
tet oder die Spannung senkt. In der 
Praxis reicht es zum Erhóhen der 
LastTaktfrequenz, lediglich einen 
„PstateO“-Eintrag zu ändern: Via 
(siehe Tabelle 
rechts) für „Рзсасео ЕП)“ bestimmen 
Sie die Taktfrequenz, die zukünftig 
unter Last anliegt. Belassen Sie die 
Einträge für DID und VID sowie alle 
anderen „Custom Pstates“ auf der 
Voreinstellung. Wir entscheiden 
uns für 3.425 MHz Kerntakt. Zur 
Spannungsregelung ist auch beim 
Übertakten der Offset-Modus geeig- 
net, wir nutzen den Eintrag -0,11875 
Volt. Gegenüber der Ausgangsbasis 


Hexadezimalwert 


erreichen wir so 6 Prozent mehr 
Leistung im x265-Test bei gleicher 
Leistungsaufnahme. Kleiner Nach- 
teil: Auch bei Einkernlast liegen nun 
nur noch 3.425 MHz an. 


Ryzen: P-State-Tuning 


Pstate-Tuning: OC & UV kombiniert 


Via ,PstateO FID" können Sie einen Multiplikator festlegen, der unter 
Last anliegt. Das lásst sich mit Offset-Undervolting kombinieren. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VI Hero (Obermenü „Advanced\AMD CBS|...") 


Main Extreme Tweaker 


Leerlauf: 1,55 GHz, 0,76 Volt, 43 Watt 
AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Мах TDP | 65.0 W 
Socket АМА (1331) 
Core Voltage 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Specification 


14nm 0.785 V 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proces! 
Family F Model 1 Step 

Ext. Family 17 Ext. Model 1 Rev 
Instructions |MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, S! 
X86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, 5НА | 

1 Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

L1Data 

Lilnst. 
| Level 2 


1548.53 MHz 
х 15.5 
99.91 MHz 


8x 32KBy 
8x64KBy 
8x 512KB| 


| CoU [50]: AND Ryzen 7 1200 | 
| Ë ceu (таутде) 

|J со Core Voltage (5\12 ТЕМ) 62V || 
ig SoC Voltage (SVI2 ТЕМ) 

|] ucore Current (SVI2 ТЕМ) ` 103 j 


| FClocks (Core #0) 


Monitor Boot Tool Exit Q Hardware Monitor 


Volllast: 3,42 GHz, 1,03 Volt, 116 Watt 


Name AMD Ryzen 7 1700 | 

Code Name | Зитті Ridge Max TDP [65.0 W | 

Package Socket АМА (1331) 
Technology Core Voltage 


14пт 1.068 У 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Procesi 
Family F Model 
Ext. Family 17 Ext. Model 1 


Instructions | ММХ(+), SSE, 5522, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, ‚5 
Х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA| 


Specification 


Cache | 
LiData СРЕЛЕ 
List. | 8x64KBy 
Level2 | 8x 512KB] 


Core Speed 3424.20 MHz 
Multiplier х 34.25 
Bus Speed | 39.91 MHz 


= CPU [20]: АМО Ryzen 7 1700 | 
| CPU (Tcti/Tdie) 
F CPU Core Voltage (5\12 TFN) 
| | ў Soc Voltage (SVI2 ТЕМ) 
| B. CPU Core Current (912 TP) 
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Gewünschter Hexadezimalwert 
Takt FID 

3.400 MHz 88 

3.425 MHz 89 % 
3.450 MHz 8A с 
3.475 MHz 88 = 
3.500 MHz 8C E 
3.525 MHz 8D 8 
3.550 MHz 8E = 
3.575 MHz 8F = 
3.600 MHz 90 g 
3.625 MHz 91 = 
3.650 MHz 92 2 
3.675 MHz 93 8 
3.700 MHz 94 5 
3.725 MHz 95 Е 
3.750 MHz 96 £ 
3.775 MHz 97 Е 
3.800 MHz 98 Е 
3.825 MHz 99 = 
3.850 MHz 9A m 
3.875 MHz 9B S 
3.900 MHz 9C 5 
3.925 MHz 9D I 
3.950 MHz 9E S 
3.975 MHz 9F 3 
4.000 MHz AO = 
4.025 MHz Al 5 
4.050 MHz А2 S 
4.075 MHz A3 = 
4.100 MHz A4 Е 


PROZESSOREN | CPU-Undervolting 


Ryzen 7 1800X 


Ryzen 5 1600 


er flotteste AMÁ-Prozessor 

bietet ebenfalls acht Kerne, 
aber deutlich höhere Taktfrequen- 
zen als der Ryzen 7 1700. 


Bis zu 27 Watt sparsamer 
Mit „Auto“-Spannung liegen 0,84 
Volt im Leerlauf bei 2,2 GHz an, bei 
Volllast beschleunigt der Prozessor 
auf 3,7 GHz und wird mit 1,23 Volt 
versorgt. Im x265-Test gönnt sich 
das System dann 170 Watt und da- 
mit 125 Watt mehr als im Leerlauf. 


Wie schon beim Ryzen 7 1700 ist 
Undervolting mit einer fixen Span- 
nung keine gute Idee. Der 1800X 
beschleunigt nämlich bei Einkern- 
last auf maximal 4,1 GHz, was be- 
reits kurz nach dem Erscheinen 
des Windows-Desktops zu Abstür- 
zen führt, wenn die Spannung im 
UEFI-Menü nicht mindestens 1,275 
Volt beträgt. Sie fällt zwar unter 
Last weiter ab, doch die Ergebnisse 
sind durchwachsen: Während wir 


im x265-Benchmark 5 Watt einspa- 
ren, registrieren wir einen Mehr- 
verbrauch von 3 beziehungsweise 
2 Watt im Leerlauf und mit XMR 
Stak CPU. 


Auf den Offset-Modus ist erneut 
Verlass: Das untere Limit unseres 
Setups liegt bei -0,113 Volt. Bei 
noch weniger Spannung kommt es 
zu Abstürzen im Leerlauf. Mit 1,11 
statt 1,23 Volt sparen wir 27 Watt 
im x265-Test ein. Im Leerlauf benö- 
tigt der Rechner 1 Watt, beim Coin- 
Mining 12 Watt weniger. 


Bei der PCGH-Konfiguration setzen 
wir auf Overclocking via Pstate-Tu- 
ning auf 3,9 GHz, was wir mit -0,1 
Volt Offset kombinieren. Bei der 
Video-Umwandlung sparen wir so 
immerhin 4 Watt respektive 2 Pro- 
zent Strom ein und erhalten trotz- 
dem 4 Prozent mehr Leistung. Im 
Leerlauf bleibt es mit 0,81 Volt bei 
1 Watt Ersparnis. 


echs Kerne, 2x 8 MiByte L3- 
э 3,2 GHz Ваѕіѕ- und 3,6 
GHz Turbotakt bei 65 Watt TDP 
sind die wichtigsten Eckdaten des 
beliebten 200-Euro-AM4-Modells. 


Zahmer Single-Core-Turbo 
Ohne manuelle Eingriffe legt das 
Mainboard 0,83 Volt im Leerlauf bei 
1,55 GHz an, was eine Leistungsauf- 
nahme des PCs von 43 Watt ergibt. 
Während der Video-Umwandlung 
steigen diese Werte auf 1,18 Volt, 
3,40 GHz und 117 Watt. 


Da die meisten Ryzen-CPUs erst ab 
rund 3,7 GHz deutliche Spannungs- 
erhöhungen für kleine Taktschritte 
benötigen, liegt der Ryzen 5 1600 
mit einem Single-Core-Turbo von 
3,6 GHz noch in einem Bereich, 
bei dem das Absenken der Span- 
nung auf einen festen Wert Vortei- 
le bringt: Mit einer im UEFI-Menü 
auf 1,119 Volt fixierten Spannung 
sparen wir 12 Watt bei der Video- 


Umwandlung ein, im Mining-Szena- 
rio benötigt der PC 6 Watt weniger. 


Dennoch ist auch in diesem Fall 
der Offset-Modus die bessere Wahl. 
Einerseits wird so die Spannung im 
Leerlauf gesenkt, andererseits ist 
der Single-Core-Turbo nicht mehr 
der limitierende Faktor für die 
Spannung bei der Auslastung aller 
Kerne. Mit 1,06 statt 1,18 Volt zieht 
der PC 16 Watt weniger als in der 
Standardeinstellung während des 
x265-Benchmarks aus der Leitung. 


Via Anpassung der „PstateO FID“ 
auf 90 erhöhen wir bei der PCGH- 
Einstellung den Kerntakt auf 3,6 
GHz, womit die Rechenleistung 
im x265-Test um 5 Prozent zulegt. 
Da dafür nur eine Kernspannung 
von 1,11 Volt nötig ist, benötigt der 
Rechner trotzdem noch 6 Watt be- 
ziehungsweise 5 Prozent weniger 
Energie als ohne Effizienz-Tuning. 
Beim Mining sparen wir 2 Watt ein. 


Ryzen 7 1800X (Zen, 8c/16t, Sockel АМА) Ryzen 5 1600 (Zen, 6c/12t, Sockel АМА) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (16 Threads)/XMR Stak CPU (8 Threads) Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (12 Threads)/XMR Stak CPU (6 Threads) 
110 110 
105 105 
= 10 = 10 
2 = 
= = 
5 5 
5 + S 9% 
© © 
= = 
Б] б 
~ ~ 
S o% 5 9 
E Strombedarf (Idle) 
E Strombedarf (x265) 
85 E Fps (x265) » 
W Strombedarf (Mining) E Strombedarf (Idle) li Strombedarf (x265) lil Fps (x265) 
ш His (Mining) E Strombedarf (Mining) W H/s (Mining) 
80 80 
Standard Manual 1,275 V Offset -0,113 V PCGH-optimiert Standard Manual 1,119 V Offset -0,131 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,84 Volt 1,28 Volt 0,74 Volt 0,81 Volt Vcore (Idle) 0,83 Volt 1,12 Volt 0,69 Volt 0,70-0,75 Volt(?) 
Takt (Idle) 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 45 Watt 48 Watt 44 Watt 44 Watt Strombedarf (Idle) 43 Watt 44 Watt 42 Watt 43 Watt 
Vcore (x265) 1,23 Volt 1,22 Volt 1,11 Volt 1,20 Volt Vcore (x265) 1,18 Volt 1,09 Volt 1,06 Volt 1,11 Volt 
Takt (x265) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 3.900 MHz Takt (x265) 3.400 MHz 3.400 MHz 3.400 MHz 3.600 MHz 
Strombedarf (x265) 170 Watt 165 Watt 143 Watt 166 Watt Strombedarf (x265) 117 Watt 105 Watt 101 Watt 111 Watt 
x265 4K 10,14 Fps 10,14 Fps 10,14 Fps 10,55 Fps x265 4K 7,22 Fps 7,22 Fps 7,22 Fps 7,58 Fps 
Effizienz (x265) 16,77 Watt pro Fps | 16,27 Watt pro Fps | 14,10 Watt pro Fps | 15,73 Watt pro Fps Effizienz (x265) 16,20 Watt pro Fps | 14,54 Watt pro Fps | 13,99 Watt pro Fps | 14,64 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 57,2°C 56,0 °C 49,1 °С 56,4 °C Kerntemp. (x265) 44,6 °C 38,8 °C 37,5 °С 42,0 °С 
Мсоге (ХМК) 1,24 Volt 1,25 Volt 1,14 Volt 1,23 Volt Vcore (XMR) 1,21 Volt 1,11 Volt 1,08 Volt 1,13 Volt 
Takt (XMR) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 3.900 MHz Takt (XMR) 3.400 MHz 3.400 MHz 3.400 MHz 3.600 MHz 
Strombedarf (XMR) 102 Watt 104 Watt 90 Watt 102 Watt Strombedarf (XMR) 78 Watt 72 Watt 71 Watt 76 Watt 
XMR Stak CPU 509,7 H/s 509,7 His 509,7 His 536,7 H/s XMR Stak CPU 376,0 Н5 376,0 H/s 376,0 H/s 381,7 His 
Effizienz (XMR) 5,00 H/s pro Watt 4,90 H/s pro Watt 5,66 H/s pro Watt 5,26 H/s pro Watt Effizienz (XMR) 4,82 H/s pro Watt 5,22 H/s pro Watt 5,30 H/s pro Watt 5,02 H/s pro Watt 
System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 1403), Noctua NH-U125 ЅЕ-АМА, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 1403), Noctua МН-0125 ЅЕ-АМА, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 
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CPU-Undervolting | PROZESSOREN 


Ryzen 3 1300X 


er Vierkerner ist nach dem 

Pentium G4560 das Sparsams- 
te aller zwölf Modelle, die wir in 
diesem Artikel untersucht haben. 


Nur sparsam, nicht effizient 
Im Leerlauf liegt der Chip mit 43 
Watt auf dem Niveau der anderen 
AMÁ-CPUs, mit 90 Watt im x265- 
Test bei 3,6 GHz und 1,23 Volt ist 
der Prozessor aber genügsamer. Da 
allerdings die Geschwindigkeit bei 
lediglich 4 parallel verarbeiteten 
Threads natürlich auch deutlich ge- 
ringer ist, fällt der 1300X hinsicht- 
lich der Effizienz, also der Leistung 
pro Watt, gegenüber den teureren 
Ryzen-CPUs zurück. 


Eine erste Gegenmaßnahme ist Un- 
dervolting mit einer festen Span- 
nung, wobei sich abermals der 
hóchste Turbotakt als begrenzen- 
der Faktor entpuppt: Da ein einzel- 
ner Kern gelegentlich auf 3,9 GHz 
beschleunigt, ist die Untergrenze 


bei 1,19 Volt erreicht, womit wir 
lediglich 4 Watt bei der Video-Um- 
wandlung einsparen kónnen. 


Sie ahnen es bereits, der Offset- 
Modus ist die Lósung: Im UEFI-Me- 
nü tragen wir -0,175 Volt ein, eine 
noch stärkere Absenkung führt zu 
Abstürzen im Leerlauf. Unter Voll- 
last sinkt die Leistungsaufnahme 
um 11 Watt beziehungsweise 12 
Prozent. Beim Mining benötigt der 
Rechner nun 7 Watt respektive 9 
Prozent weniger Energie. 


Die PCGH-Konfiguration umfasst 
P-State-Overclocking auf 3,75 GHz 
und -0,0875 Volt Offset. Dabei ist 
uns ein Kuriosum aufgefallen, das 
auch beim Ryzen 5 1600 auftrat: 
Die Leerlaufspannung wird laut 
Hwinfo64-Sensor nicht gesenkt. 
Sowohl die niedrige Leistungsauf- 
nahme als auch Messungen via Mul- 
timeter legen nahe, dass die reale 


Spannung bei 0,75-0,80 Volt liegt. 


Ryzen 3 1300X (Zen, 4c/4t, Sockel АМА) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (4 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) 
110 
105 
g 100 
o 
Е 
z 95 
Ф 
© 
Е 
$ 9 
5 
85 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) lil Fps (x265) 
E Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
80 
Standard Manual 1,213 V Offset -0,175 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,83 Volt 1,21 Volt 0,69 Volt ca. 0,75-0,80 Volt(?) 
Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 43 Watt 45 Watt 43 Watt 43 Watt 
Vcore (x265) 1,23 Volt 1,19 Volt 1,08 Volt 1,18 Volt 
Takt (x265) 3.600 MHz 3.600 MHz 3.600 MHz 3.750 MHz 
Strombedarf (x265) 90 Watt 86 Watt 79 Watt 88 Watt 
x265 4K 4,12 Fps 4,12 Fps 4,12 Fps 4,28 Fps 
Effizienz (x265) 21,84 Watt pro Fps | 20,87 Watt pro Fps | 19,17 Watt pro Fps | 20,56 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 41,4 *C 39,8 °С 35,6 °C 40,3 °C 
Vcore (XMR) 1,23 Volt 1,21 Volt 1,09 Volt 1,19 Volt 
Takt (XMR) 3.600 MHz 3.600 MHz 3.600 MHz 3.750 MHz 
Strombedarf (XMR) 74 Watt 72 Watt 67 Watt 72 Watt 
XMR Stak CPU 224,6 His 224,6 Н5 224,6 H/s 235,7 H/s 
Effizienz (XMR) 3,04 H/s pro Watt 3,12 H/s pro Watt 3,35 H/s pro Watt 3,27 H/s pro Watt 
System: Asus Crosshair VI Него (UEFI 1403), Noctua МН-0125 5Е-АМА, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 


Zusammenfassung und Tipps zum Undervolten 


Leistungsaufnahme ohne und mit Undervolting 


a sich jedes System anders ver- 
hält, sollten Sie unsere Einstel- 


spannung: Starten und beenden 
Sie Stresstests immer wieder. 


lungen auf keinen Fall blind über- I Gönnen Sie der CPU einen Puffer 
nehmen; ohne Austesten erwarten 
Sie Abstürze oder Sie verschenken 
Reserven. Daher haben wir ab- 


schließend einige Tipps für Sie: 


Vcore: „Auto” vs. Offset (Hwbot x265 Benchmark v2.0.0, Ak, Overkill 2x) 


Core i9-7900X (4,0 GHz), „Auto“ Moore Ж 269 (Basis) 
Core i9-7900X (4,0 GHz), Undervolting У 231 (-14 96) 
Core i7-7820X (4,0 GHz), „Auto“-Vcore XU 215 (Basis) 
Core 17-7820Х (4,0 GHz), Undervolting XXX 188 (-13 %) 
Core 17-7800Х (4,0 GHz), ,Auto"-Vcore X 193 (Basis) 
Core 17-7800Х (4,0 GHz), Undervolting Eu 171 (11 96) 
Ryzen 7 1800X (3,7 GHz), ,Auto"-Vcore [XR 170 (Basis) 
Ryzen 7 1800X (3,7 GHz), Undervolting EX 143 (-16 96) 
Core i7-6700K (4,2 GHz), ,Auto"-Vcore [XXX 166 (Basis) 
Core i7-6700K (4,2 GHz), Undervolting Eu 123 (-26 96) 
Core i7-7740X (4,5 GHz), „Auto“-Vcore Xu 160 (Basis) 
Core i7-7740X (4,5 GHz), Undervolting Eu 137 (14 %) 
Core i7-7700K (4,5 GHz), ,Auto"-Vcore XXX 152 (Basis) 
Core i7-7700K (4,5 GHz), Undervolting EX 129 (-15 96) 
Ryzen 5 1600 (3,4 GHz), ,Auto"-Vcore [Xu 117 (Basis) 
Ryzen 5 1600 (3,4 GHz), Undervolting Eu 101 (-14 96) 
Core 15-7600К (4,2 GHz), , Auto"-Vcore [Xu 116 (Basis) 
Core i5-7600K (4,2 GHz), Undervolting Eu 101 (-13 96) 
Ryzen 7 1700 (3,2 GHz), Auto" Mere Xu 116 (Basis) 
Ryzen 7 1700 (3,2 GHz), Undervolting EX 99 (-15 90) 
Ryzen 3 1300X (3,6 GHz), , Auto"-Vcore [X 90 (Basis) 
Ryzen 3 1300X (3,6 GHz), Undervolting [EX 79 (-12 96) 
Pentium G4560 (3,5 GHz), , Auto"-Vcore EEE 82 (Basis) 
Pentium G4560 (3,5 GHz), Undervolting ШЕ 75 (-9 96) 
System: Asus Crosshair VI Hero/Asus Maximus IX Code/MSI X299 Gaming Pro Carbon, 


2x/4x 8 GiByte DDR4-RAM, Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 
Bemerkungen: Undervolting lohnt sich relativ betrachtet auch bei sparsamen CPUs. 


von mindestens 0,01 Volt, wenn 


(sw) 


Fazit Hardware 


CPU-Undervolting 

Weniger Abwärme und geringere Be- 
triebskosten ohne Leistungsverlust — 
wer die Zeit zum Austesten hat, kann 
die Energieeffizienz jedes Prozessors 
steigern. Die PC-Leistungsaufnahme 
lässt sich bei CPU-Last typischerweise 
um rund 10-15 Prozent reduzieren. 


Sie das Limit kennen. 


1 Sämtliche getesteten Prozessoren 
verkraften eine Offset-Einstellung 
von -0,100 Volt - ein guter Ein- 
stiegspunkt, um Zeit zu sparen. 

I Testen Sie die Stabilität nicht nur 
mit Volllast, sondern auch Single- 
Core-Last aus. Prime95 ist ideal. 

I Erzeugen Sie Lastwechsel zum 
Ausloten der minimalen Leerlauf- 


Video auf Heft-DVD 


Wir zeigen, welche 
Möglichkeiten es gibt, 
einen Ryzen 7 1700 zu 
undervolten und welche 
Auswirkungen die Einstel- 
lungen haben. Dabei gehen wir auch auf 
P-State-Tuning ein, um Overclocking mit 
Undervolting zu kombinieren. 


Watt 
* Besser 
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PROZESSOREN | Vergleich: 10 kompakte CPU-Kühler 


Kompakte CPU-Kühler 


Flache HTPCs sowie kompakte Micro-ATX- und Mini-ITX-PCs werden immer populärer. Aber womit 


kühlt man den Prozessor, wenn ausgewachsene Tower-Kühler gar nicht erst ins Gehäuse passen? 


icht ganz zu Unrecht wird den 
N PCGH-Kühlertests vorgewor- 
fen, etwas Oberklasse-lastig zu sein. 
Tatsächlich liegen Durchschnitts- 
größe und -preis der von uns in 
den letzten Jahren getesteten Küh- 
ler deutlich über dem Marktmittel. 


Damit spiegeln wir ganz bewusst 
die Interessen unser Leser wieder: 
Spiele-PCs benötigen eben mehr 
Kühlleistung als die breite Masse 
an Office-Rechnern und trotzdem 
wird weithin eine geringe Lautheit 
gefordert. Diesen Ansprüchen wer- 
den kleine Kühler selten gerecht. 
Umgekehrt wirken die zwischen 
einem typischen Einsteigerkühler 
und einem PCGH-Preis-Leistungs- 
Tipp liegenden 20 Euro-Einspar- 
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potenzial geradzu lächerlich, wenn 
man sie mit dem Gesamtpreis eines 
Gaming-Systems vergleicht. Es gibt 
aber auch Spieler und ambitionier- 
te Bastler, die kleine Kühler interes- 
sant finden - und das nicht wegen 
der niedrigen Preise. 


Kleine Trends 

Im Zuge der multimedialen Auf- 
rüstung in Wohnzimmern und der 
steigenden Effizienz von CPUs und 
GPUs haben sich in den letzten 
Jahren zwei Trends herauskristal- 
lisiert, die trotz unterschiedlicher 
Ausgangspunkte ähnliche Anfor- 
derungsprofile aufweisen: Home- 
Theater-Computer (HTPCs) für 
das Wohnzimmer sollen weiterhin 
klein und elegant, in Zukunft aber 


auch voll spiegeltauglich sein. Mini- 
Gaming-PCs wiederum versuchen 
auf kleinstem Raum vollwertige 
Leistung zu bieten. Beide Entwick- 
lungen profitieren von den Wand- 
lungen im Speichermarkt und fort- 
schreitender Onboard-Integration. 


So werden heute dedizierte Sound- 
karten und optische Laufwerke 
nur noch selten genutzt. 3,5-Zoll- 
Festplatten wurden von 2,5-Zoll- 
SSDs verdrängt und diese weichen 
zunehmend M.2-Modellen, wäh- 
rend Mainboards 
tegrierter I/O-Hubs mit weniger 
Chips immer mehr Schnittstellen 
auch auf kleinstem Raum anbie- 


dank hochin- 


ten kónnen. Insbesondere wenn 
neben Mini-ITX-Mainboards und 


mittlerweile verfügbarer, entspre- 
chend angepasster Grafikkarten 
noch ein SFX-Netzteil zum Einsatz 
kommt, würde ein konventioneller 
140-mm-Tower-Kühler beinahe die 
Hälfte des gesamten Rechnervolu- 
mens ausmachen. 


Kleine Systeme 

Kompaktere Lösungen sind also 
ein Muss für Mini-PCs. Vor allem 
die Höhe ist kritisch - in normalen 
PCs ist der CPU-Kühler mit 16 cm, 
zum Teil über 17 cm oft das höchs- 
te Objekt. Kompakte Gehäuse neh- 
men aber wenig Rücksicht auf die 
CPU-Kühlung und lassen sich eher 
nach dem Platzangebot für andere 
Komponenten, vor allem Erweite- 
rungskarten, kategorisieren: 
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I Bei 16 cm Gehäusebreite passt 
ein ATX-Netzteil in Quer-Position 
und über dem CPU-Sockel blei- 
ben 14 bis 15 cm lichte Höhe. 

112 bis 13 cm ragen Grafikkarten 
inklusive Stromkabel über das 
Mainboard hinaus - Gaming- 
Gehäuse stellen dem CPU-Kühler 
die gleiche Höhe zur Verfügung. 

I 10 cm Gehäusehöhe/-breite 
reichen gerade noch für ein 
liegendes ATX-Netzteil - und für 
8 bis 9 cm hohe CPU-Kühler. 

I SFX-Netzteile sind noch einmal 
zwei Zentimeter flacher, dicke 
Grafikkarten finden dank Risern 
weiterhin ihren Platz. 

I Micro-Systeme weichen auf ex- 
terne Netzteile aus und sind zum 
Teil nicht einmal hoch genug für 
ein ATX-I/O-Panel, geschweige 
denn über 4 cm hohe Kühler. 


Tower-Kühler mit Luftstrom par- 
allel zu Mainboard und Gehäuse- 
wand passen nur in Systeme der 
ersten beiden Kategorien. Für 
Top-Down-Kühler, die Luft in Rich- 
tung Mainboard blasen, muss gege- 
benenfalls zusátzlich noch etwas 
Freiraum über dem Lüfter einge- 
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plant werden - das effektive Platz- 
angebot reduziert sich um weitere 
2 cm, wenn eine Lüfteróffnung 
unmittelbar über dem Sockel fehlt. 
Eine direkte Frischluftzufuhr mit 
Trennung von Zu- und Abluft kann 
hierbei die CPU-Temperaturen 
deutlich verbessern und den typi- 
schen Leistungsrückstand von Top- 
Down- gegenüber Tower-Lósungen 
kompensieren. 


Kleine Anforderungen 

Kompakte PCs werden selten als 
High-End-Arbeitsrechner genutzt 
und müssen somit nicht für beson- 
ders CPU-intensive Anwendungen 
gerüstet sein - Spiele sind eher 
GPU-lastig und Multimedia-Anwen- 
dungen genügsam. Da umgekehrt 
die leise Kühlung hoher Verlust- 
leistungen auf kleinem Raum eine 
kaum lósbare Aufgabe ist, setzen 
Miniatur-Systeme bevorzugt 
sparsame Prozessoren. Eine effizi- 


auf 


ente Quad- und oft sogar eine Dual- 
Core-CPU reichen vollkommen aus. 
Kompakte Kühler werden für diese 
Anforderungen optimiert und bie- 
ten oft nur eine begrenzte Maxi- 
malleistung; nur wenige Modelle 


versuchen die fehlende Grófse mit 
besonders schnell drehenden, lau- 
ten Lüftern zu kompensieren. 


Für Tests ist dies ein Problem: Tem- 
peraturvergleiche sind nur inner- 
halb einer einheitlichen Plattform 
móglich. Die Leistungsunterschie- 
de zwischen  High-End-Kühlern 
lassen sich aber nur mit einer gro- 
ßen Verlustleistung herausstellen - 


denn genau dafür werden große 
Tower-Kühler konstruiert und ge- 
kauft. Konfrontiert man Miniatur- 
Kühler mit der gleichen Wärme- 
menge, so überschreitet man oft 
deren Spezifikationen und die Tem- 
peraturgrenzen der Test-CPUs. 


Kleines Testsystem 
Hiervon ist auch das standardisier- 
te PCGH-CPU-Kühlertestverfahren 


Auf einer Seite (hier links) endet Be Quiets Shadow Rock LP mit der Sockelbefesti- 
gung, auf der anderen Seite kann er flache RAM-Module oder Kühlkörper überragen. 
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betroffen. Der von uns typischer- 
weise genutzte 150-W-TDP-Xeon ist 
zwar gut geeignet, um die Unter- 
schiede zwischen 140-mm-Kühlern 
zu erfassen. Aber die bislang ge- 
testeten 92-mm-Modelle bewegten 
sich spätestens mit gedrosseltem 
Lüfter an der Grenze der Tempe- 
raturspezifikationen - oder über- 
schritten diese. Noch kleinere oder 
besonders flache Kühler können 


wir damit gar nicht testen, in vielen 
Fällen gibt es nicht einmal eine pas- 
sende Sockel-2011-Halterung. 


Deswegen nutzen wir für diesen 
Artikel ein abgewandeltes Test- 
system auf Sockel-1151-Basis. Mit 
einer spezifizierten TDP von 95 
Watt und einem Testverbrauch laut 
internem Sensor von 75 W entwi- 
ckelt ein Core i7-6700K (Skylake) 


1,0-Sone-Messung: Größe zahlt sich aus 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


ЕКІ Alpenfóhn Atlas EXER 55,1 
Thermaltake Frio Silent 12 [Xu 58,4 
Noctua МН-095 [E 59,0 
Cryorig СТ EX 60,7 
Be Quiet Shadow Rock LP E12 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis EX 61,6 
Thermalright АХР 100RH. РУРИ 64,2 
Noctua NH-L9i EX 73,5 
Thermaltake Engine 27 [Xm 86,2 
Intel Boxed-Kühler (i5-6500) maximal 0,8 Sone 


System: i7-6700K; Asus Maximus IX Hero, Turbo Enhancement deaktiviert; Core Damage; 
EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min. Bemer- 
kungen: Der Boxed-Kühler erreicht im offenen Aufbau nicht die nótigen Drehzahlen. 


°C 
<d Besser 


Vergleich: Kühlleistung Sockel 2011 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Noctua NH-D15 МИ 50,8 
Thermalright Macho Direct EX 52,1 
Arctic Freezer 132 [X 53,0 
Thermaltake Frio Silent 12 54,7 
ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco МР 55,9 
Be Quiet Pure Rock Eu 56,2 
ЕКІ Alpenföhn Atlas 61,0 
Noctua МН-095 P 626 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis 63,0 
Cryorig СТ EEUU: 64,8 
Be Quiet Shadow Rock LP 66, 5 
Arctic Freezer i11 EX 71,6 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Core Damage; EKL Permafrost; offener Aufbau, 
frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: In normalen PCGH-Kühlertests 
haben die kleinen Teilnehmer unserer 1151-Sondermessung wenig Chancen. 


°C 
<d Besser 


EA 2 
IN 2222 


Hauptsache billig: Aktuelle Intel-Boxed-Kühler sind denkbar einfach aufgebaut, der 
Kühlkörper des i5-6500-Modells besteht aus einem einfachen Alu-Block. 


70 


PC Games Hardware | 10/17 


kaum mehr als die Hälfte der Ab- 
wärme des Xeon E5-2687W (Sand 
Bridge E) aus normalen PCGH-Küh- 
lertests. Allerdings verfügt ersterer 
auch über eine schlechtere Wärme- 
leitung im Inneren des unverlöte- 
ten Prozessor-Packages - wundern 
Sie sich also nicht, wenn die in den 
CPU-Kernen gemessenen Tempera- 
turen nur wenig besser ausfallen. 
An der schlechten Wärmeleitung 
der unter dem integrierten Heat- 
spreader befindlichen Wärmeleit- 
paste können nur Bastler, aber kein 
Kühlerhersteller etwas ändern (sie- 
he PCGH 01/2016). Hinter diesem 
von Intel zu verantwortenden Fla- 
schenhals müssen sich die Testteil- 
nehmer aber mit weniger Abwär- 
me herumschlagen und liegen so 
enger beieinander. Insbesondere 
mit gedrosseltem Lüfter bleibt so 
ein größerer Abstand zu kritischen 
Temperaturen. 


Kleiner Testparcours 
Während Mainboard und Test- 
CPU neu sind, übernehmen wir 
das Test- und Wertungsverfahren 
größtenteils von regulären PCGH- 
Kühlertests. Die  Eigenschaften- 
und Ausstattungswertung kann so- 
gar 1:1 verglichen werden, bei den 
Leistungsmessungen gibt es aber 
zwei Ànderungen. Zum einen ha- 
ben wir die Notenskalierung an den 
geänderten Temperaturbereich 
angepasst. Zum anderen entfallen 
die Messungen mit Referenzlüfter, 
denn einige Testprobanden nutzen 
zugunsten einer kompakteren Bau- 
weise proprietäre Lüfterformate. 
Andere setzen auf extra flache Lüf- 
ter, die sich zwar auswechseln las- 
sen - bei Einsatz eines regulären, 
25 mm dicken Modells würde aber 
ein entscheidender Vorteil und 
Optimierungspunkt dieser Kühler 
verloren gehen. 


Wir messen daher ausschließlich 
mit dem vom Hersteller vorgesehe- 
nen Lüfter, dies aber wie gewohnt 
bei 100, 75 und 50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl. Zusätzlich erfolgt 
noch eine Messung mit auf einheit- 
lich 1,0 Sone eingeregeltem Lüf- 
ter - so kann die Kühleffizienz, also 
die pro Lautheit erbrachte Leis- 
tung, direkt verglichen werden. 
Als Lastszenario nutzen wir wei- 
terhin das Tool Core Damage. Die 
modernen AVX-Einheiten unserer 
Skylake-Test-CPU kann dieses zwar 
nur teilweise auslasten, mit 75 W 


Leistungsaufnahme (laut CPU-ei- 
genem Sensor) wird aber dennoch 
mehr Energie umgesetzt, als für 
viele Alltagssituationen typisch ist. 
Beachten Sie aber: Mit speziellen 
Testanwendungen lassen sich auch 
deutlich höhere Temperaturen er- 
zielen als hier gezeigt. 


Großes Testfeld 

Als einzeln stehende Sondermes- 
sung muss dieser Vergleich einen 
großen Bogen von Micro-Spezia- 
listen, die bislang nicht getestet 
werden konnten, hin zu relativ 
großen Kühlern schlagen, die 
den Bezug zu unseren bisherigen 
Messungen herstellen. Wir testen 
deswegen sechs Kühler aus drei 
Größenklassen ein zweites Mal, die 
auf der Sockel-2011-Plattform eine 
gemessen an ihrer Grófse überzeu- 
gende Leistung ablieferten, von 
der grófseren Konkurrenz aber an 
das hintere Ende der Wertungs- 
tabelle verbannt wurden. Die alten 
1,0-Sone-Messwerte Küh- 
ler bei 150 W Wärmeentwicklung 
finden Sie links zusammen mit 
Vergleichswerten beliebter High- 
End- und Budget-Kühler. Neu im 
Test sind drei Kühler, die nur auf 
den Sockel 1151 passen oder mit 
Sockel-2011-CPUs überfordert wä- 
ren, und ein Intel Boxed-Kühler als 
Referenzobjekt. Da es den i7-6700K 
wie alle „K“-Modelle nur ohne Küh- 


dieser 


ler zu kaufen gibt, haben wir uns 
ein Core-i5-Modell ausgeliehen. Bit- 
te beachten Sie, dass dieses und der 
Thermaltake Engine 27 nicht für 
die nominelle TDP des technisch 
eigentlich identischen Core i7 spe- 
zifziert ist. Hier gilt, wie eigentlich 
auch für das sehr diverse restliche 
Testfeld: Einige Kühler haben gar 
nicht den Anspruch, bei dieser 
Heizleistung beste Temperaturen 
zu erzielen. Dafür sind sie günstig 
oder passen in Systeme, in denen 
die Testsieger gar nicht montiert 
werden können. 


EKL Alpenföhn Atlas: Mini-Doppel- 
turm mit sehr guten Temperaturen. 
Kandidat 1 unseres Vergleichs 
sieht auf den ersten Blick wie das 
Topmodell aus gleichem Hause 
aus. Tatsächlich skaliert der At- 
las Aufbau und Design von EKLs 
Flagschiff „Olymp“ aus dem raum- 
greifenden Dwual-140-mm-Format 
auf 92-mm-Lüfter. Das Ergebnis ist 
ein Kühler mit großzügigem Luft- 
strom und erheblicher Tiefe, der 
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2 neue Skylake-X- 


POGH-PCs 


Intel reagiert auf die Bedrohung von AMD und bietet mit dem Core i7-7800X und i7- 
7820X zwei neue interessante CPUs ап, die es jetzt auch in unsere PCs schaffen. 


ногашаге 


Hördusare 


der Core 


ie AMDs Ryzen 7 1800X verfügt 
W i7-7820X über acht 
CPU-Kerne, wobei der Intel-Prozessor 
im Cinebench um sechs Prozent schnel- 
ler rechnet. Damit ist der neue PCGH- 
Maximum-PC das neue Flaggschiff 
unter den PCGH-PCs. Bei der Grafik- 
karte haben wir uns für die Gigabyte 
Aorus Geforce GTX 1080 Ti entschie- 
den, sodass auch Spielerherzen höher 
schlagen. Auf eine Festplatte haben wir 


keine О 


zugunsten von 


Datenlager. Der 


Info: Bei den 

chwertige Ret 
ү EM-Produkte verbaut, 
hohe Qualit Е 
Lärmpegel zu ge 


ANZEIGE 


PCGH-PCS werden nur 
ail-Komponenten und 
um eine 
ät und einen niedrigen 
‚währleisten. 


zwei SSDs verzichtet. 


Neben der extrem schnellen Samsung 
960 Pro mit 512 GB dient noch eine 
Crucial MX300 mit einem Terabyte als 


neue PCGH-Ultimate- 


PC ist sehr ähnlich ausgestattet, nutzt 
aber den 6-Kern-Prozessor Core 
7800X. Weiterhin haben wir hier auf die 
Samsung 960 Pro verzichtet und neben 
der Crucial-SSD (1 TB) eine 4-TB-HDD 
von Seagate verbaut. 


i7- 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Maximum-PC 
GTX1080Ti- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/epic-pc 


www.pcgh.de/ryzen1800x-pc 


www.pcgh.de/maximum-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) |Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3), AMD Ryzen 7 1800X (Sockel AM4) | Intel Core i7-7820X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Asus GTX 1080 Strix Advanced — | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Til Asus GTX 1080 Strix Advanced Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix ` | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asus Prime 2270-А Asus TUF X299 MARK 2 Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Него Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 


1 TB + 512 GB M2 (Crucial/Samsung) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2666 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengeháuse 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte | З x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | З х Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 
| Leistung -———— o 94 HN 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/289 Watt 68 Watt/371 Watt 69 Watt/309 Watt 56 Watt/330 Watt 66 Watt/379 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 6.952 (U), 12.930 (E), 19.075 (S) | 5.350 (U), 10.025 (E), 17.747 (S) | 7.134 (U), 13.276 (E), 19.887 (S) | 7.005 (U), 13.264 (E), 21.677 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 100 Fps/84 Fps 128 Fps/107 Fps 100 Fps/83 Fps 121 Fps/106 Fps 128 Fps/108 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Aliens vs Predator Bench. 307 Fps (1.920 x 1.080) 374 Fps (1.920 x 1.080) 304 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 401 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,88 Punkte 14,27 Punkte 12,04 Punkte 17,87 Punkte 18,99 Punkte 
PREIS - р _ А 8 
ee 22.099, 22.579, 22.729, 22.999, 23.019, 
PREIS €2.199,- €2.729,- €2.829,- €3.149,- €3.169,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und Asus GTX 1080 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch in 2D 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 23.08.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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aber bequem in Gehäuse der Kate- 
gorie 2 passt und selbst auf engen 
ITX-Mainboards nicht in Konflikt 
mit der Grafikkarte gerät. Hohe 
Speichermodule sind dagegen ein 
Problem für den überhängenden 
Frontlüfter des Atlas. Zwar kann 
dieser auch höher am Kühlkörper 


montiert werden, dann schrumpft 
aber der Höhenvorteil. 


Sachgerecht eingesetzt glänzt der 
Atlas nicht nur mit seinem polier- 
ten Top-Cover, sondern vor allem 
durch seine Kühlleistung. Beinahe 
über das gesamte Lautheits-Spek- 


140-mm-Top-Down-Kühler wie der Cryorig C1 sind zwar flach und vergleichsweise 
stark, aber auch breit, was zu Problemen mit Erweiterungskarten führen kann. 


trum wird der Größenvorteil in 
einen Leistungsvorsprung umge- 
setzt; bei 1,0 Sone liegt EKL bereits 
satte 3 Kelvin vor dem zweiteffizi- 
entesten Kühler. Das überrascht, 
denn im Kreis der bereits auf der 
Sockel-2011-Plattform getesteten 
Kühler nahm der Atlas keine her- 
vorragende Stellung ein. Vom Platt- 
formwechsel profitiert er aber 3 bis 
4 Kelvin stärker als die Konkurrenz 
und das einheitlich über das gesam- 
te Leistungsspektrum hinweg, un- 
abhängig vom Vergleichspartner. 
Offensichtlich zahlt sich das tiefe 
Doppelturmdesign erst bei nied- 
rigeren Wärmelasten und einer 
entsprechend kleinen Temperatur- 
differenz zwischen Lamellen und 
anströmender Luft aus. 


Thermaltake Frio Silent 12: Hoher 
Kühler, optimiert für hohe Leistung. 
Das genaue Gegenteil zum Atlas 
stellt der Frio 12 dar. Statt mehrer 
kleiner Lüfter setzt er auf einen 


großen; an Stelle zweier tiefer La- 
mellenpakete ragt er hoch, aber 
sehr schlank auf. Das schränkt die 
Systemkompatibilität leicht ein 
- der Frio Silent 12 ist zwar der 
kleinste Tower-Kühler mit 12-cm- 
Lüfter, aber in unserem Vergleich 
ist er ein Riese. Im Gegenzug hat er 
auf dem Sockel-2011-System bereits 
eine Leistungsfähigkeit im Bereich 
normaler, deutlich höherer 12-cm- 
Tower-Kühler unter Beweis gestellt 
und startete als Favorit ins Rennen 
um die Sockel-1151-Krone. 


Die Skalierung beim Plattform- 
wechsel stellt aber ebenfalls das 
Gegenteil zum Atlas dar: Bei kei- 
nem anderen Kühler sinken die 
Temperaturen mit abnehmender 
Heizleistung so wenig wie beim 
Frio Silent 12. So wird aus dem 
großzügigen Vorsprung im Xeon- 
Testsystem ein immer noch guter 
zweiter Platz beim Sockel-1151-Ein- 
satz. Als Ursache tippen wir erneut 


Kühlleistung: Sehr große Unterschiede 


Lautheit: Klein und trotzdem leise 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


ЕКІ Alpenföhn Atlas UU 54,9 
Noctua МН-095 МР 57,5 
Thermaltake Frio Silent 12 |: 58,6 
Cryorig СТ E 58,6 
Be Quiet Shadow Rock LP EX 60,4 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis EX 60,8 
Thermalright АХР 100RH [EX 61,5 
Noctua NH-LYi Xm 68,7 
Thermaltake Engine 27 Vo 54,3 
Intel Boxed-Kühler (15-6500) | 85,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


ЕКІ Alpenfóhn Atlas E 57,1 
Noctua МН-095 EXER 59,8 
Cryorig СТ Ew 60,0 
Thermaltake Frio Silent 12 [Xm 60,2 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis XR 61,9 
Be Quiet Shadow Rock LP Ew 62,4 
Thermalright АХР 100RH [EX 64,2 
Noctua NH-L9i X 73,5 
Thermaltake Engine 27 [Xm 88,6 
Intel Boxed-Kühler (15-6500) EX >100 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 
Cryorig СТ Em 63,2 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas EX 63,2 
Noctua МН-095 ШШШ 63,6 
Thermaltake Frio Silent 12 EX 64,4 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis EXER 65,2 
Be Quiet Shadow Rock LP 67,4 
Thermalright АХР 100RH [Ew 68,7 
Noctua NH-L9j Eu 81,4 
Thermaltake Engine 27 Em > 100 
Intel Boxed-Kühler (15-6500) И > 100 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Intel Boxed-Kühler (15-6500) 0,8 
Thermaltake Frio Silent 12 XX 1,1 
Be Quiet Shadow Rock LP 14 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas E 1,5 
Thermaltake Engine 27 EEE 1,6 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis И 2,1 
Thermalright АХР 100RH [EX 2,2 
Noctua NH-U9S EX 2,5 
Noctua NH-L9j E 3,0 
Cryorig СТ EUM, 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Intel Boxed-Kühler (15-6500) ME 0,3 
Thermaltake Frio Silent 12 EEE 0,4 
ЕКІ Alpenföhn Atlas IE 0,5 
Be Quiet Shadow Rock LP EEE 0,5 
Thermaltake Engine 27 EM 0,5 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis FE 0,6 
Noctua NH-U95 E 0,8 
Thermalright АХР 100RH [1,0 
Noctua NH-L9j Ee 1,0 
Cryorig СТ EE 1,5 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Intel Boxed-Kühler (i5-6500) [10,1 
Be Quiet Shadow Rock LP 0,1 
Thermaltake Engine 27 10,1 
Thermaltake Frio Silent 12 10,1 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis E 0,1 
Noctua NH-U9S [10,1 

ЕКІ Alpenfóhn Atlas [77 0,2 

Thermalright АХР 100RH В 0,2 

Noctua NH-L9i #8 0,2 

Cryorig СТ EEE 0,5 


System: Core i7-6700K; Maximus IX Hero, Turbo Enhancement deaktiviert; Core Damage; 
ЕКІ Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm Bemerkungen: Engine 27 und 
der Intel Boxed-Kühler sind nicht für 95-W-TDP freigegeben und mit dieser überfordert. 


°C 
<d Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Obwohl es einige Teilnehmer durchaus nötig hätten, versucht kaum 
jemand zusätzliche Kühlleistung auf Kosten der Lautheit zu generieren. 


Sone 
<d Besser 
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auf das Design der Lamellen: Die 
sind beim Frio sehr schlank und 
engstehend. Auch bei hohen Wär- 
melasten und Temperaturen muss 
also kein Teil des Kühlers mit Luft 
arbeiten, die von anderen schon 
vorgewärmt wurde. Bleibt der 
ganze Kühler aufgrund geringer 
Abwärme allgemein kalt, spielt die- 
ser Vorteil kaum noch eine Rolle. 
Der Frio lohnt sich gegenüber dem 
ähnlich teuren, flacheren Atlas also 
nur, wenn eine Hochleistungs-CPU 
gekühlt werden soll. 


Noctua NH-U9S: Kompakt, hoch- 
wertig & leistungsstark, aber teuer. 
Rund 15 Euro teurer als die beiden 
Bestplatzierten ist der dritte Küh- 
ler im Bunde. Noctuas NH-U9S 
kommt ebenfalls als Schrumpf- 
Design daher, diesmal wurde aber 
ein Single-Tower auf das 92-mm- 
Format eingedampft. Geblieben 
ist ein würfelförmiger Kühler, der 
ähnlich hoch wie EKLs Atlas ist, 
aber quasi nicht über die Sockel- 
1151-Kühlerhalterung hinausragt. 
Kompatibilitätsprobleme mit RAM, 
Grafikkarten Spannungs- 
wandlerkühlern sind hier ausge- 
schlossen, nur die Gehäusehöhe 


oder 


muss beachtet werden. 


In den Leistungsmessungen über- 
zeugt Noctua mit der drittbesten 
Effizienz und der zweitbesten 
Spitzenleistung - letzterer wird 
aber mit deutlich hörbaren Lüfter- 
geräuschen gekauft. Dank des ex- 
trem weiten Lüfter-Regelbereiches, 
den auch keine Nebengeräusche 
weiter einschränken, kann der NH- 
095 dennoch gut im Ultra-Silent- 
Bereich betrieben werden - und 
liefert hier bei gleicher Lautheit 
sogar bessere Temperaturen als die 
größere Konkurrenz von ЕКТ. 


Be Quiet Shadow Rock LP: Leise, 
flach & angemessen leistungsstark. 
Während oben genannte Kühler 
geschrumpfte Ableger großer To- 
wer-Kühler sind, folgt auf Platz vier 
das erste Top-Down-Modell. Prinzi- 
piell ist diese Bauform mit in Rich- 
tung des Mainboards orientiertem 
Lüfter leistungsschwächer, denn 
ihre Lamellentiefe ist begrenzt und 
Warmluft kann hinter dem Kühl- 
körper nicht ungehindert abströ- 
men. Außerdem profitieren Top- 
Down-Kühler nicht vom beliebten 
vorne-rein-hinten-raus-Konzept 
zur Gehäusebelüftung und laufen 
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sogar Gefahr, ihre warme Abluft 
ein zweites Mal anzusaugen. Dafür 
haben sie einen großen Vorteil: 
Die Bauhöhe ist unabhängig vom 
Lüfterdurchmesser. So kann Be 
Quiet trotz 81 mm Gesamthöhe 
einen vollwertigen, auch einzeln 
gern empfohlenen 120-cm-Pure- 
Wing-Lüfter unterbringen. Tower- 
Kühler könnten bei gleicher Höhe 
maximal 70-mm-Lüfter nutzen und 
selbst wenn man zwei weitere Zen- 
timeter Platz zum Luft ansaugen 
einplant, verschwindert der Sha- 
dow Rock LP in deutlich schlanke- 
ren Gehäusen als die 92-mm-Tower. 


Vor deren Leistung braucht er sich 
aber nicht zu verstecken. Zwar er- 
reicht Be Quiet mit der - nomen 
est omen - leisen Abstimmung des 
Shadow Rock LP nicht annähernd 
die Spitzenleistung von Noctua; im 
Vergleich zu Thermaltakes Frio ist 
man sogar lauter und wärmer un- 
terwegs. 2 bis 3 Kelvin Rückstand 
in der 1,0-Sone-Wertung sind in An- 
betracht des Größennachteils aber 
vertretbar und auch die 0,5 Sone 
für 63 °C statt 0,2 Sone beim EKL 
Atlas sind ein zwar deutlich hörba- 
rer, aber für Fans von Mini-PCs ak- 
zeptabler Unterschied. 


EKL Ben Nevis: Kompakt und günstig. 
Der zweite EKL-Testteilnehmer ist, 
wie auch Intels Boxed-Kühler, ein 
Budget-Angebot. Beim Ben Nevis 
wird nicht unter großem Aufwand 
versucht, Oberklasse-Leistung in 
das 92-mm-Format zu quetschen. 
Stattdessen wird so viel Kühler wie 
möglich weggelassen (aber auch 
nicht mehr), um einen niedrigen 
Preis zu erzielen - die reduzierte 
Größe ist nur ein Nebeneffekt. So 
ist der Ben Nevis neben dem Frio 
Silent 12 der höchste Kühler im 
Test, mit 22 Euro aber auch deut- 
lich günstiger als die meisten Kon- 
kurrenten. 


Für sein Geld bekommt man hier 
eine Kühlleistung, die sich knapp 
hinter dem Shadow Rock LP ein- 
ordnet. Bei voller Drehzahl seines 
ungewöhnlichen, trichterförmigen 
Lüfters (vorne 100 mm Durchmes- 
ser, hinten einem 92-mm-Modell 
entsprechend) ist der Ben Nevis 
nur lauter, aber nicht besser als 
die flache Konkurrenz. Im 0,1-So- 
ne-Bereich bietet das aufragende 
EKL-Design dafür eine etwas bes- 
sere Kühlleistung, auch wenn die 


Der EKL Atlas ist asymmetrisch aufgebaut und überragt die Sockelhalterung nur auf 
der Oberseite, aber nicht in Richtung der Grafikkarte. 


„СИРА 


Ein nach vorne hin trichterförmig erweiterter Lüfter ermöglicht es dem Ben Nevis, 
eine größere Luftmenge anzusaugen als andere Kühler der 92-mm-Klasse. 


Fünf Heatpipes auf kleinstem Raum: Noctuas NH-U9S ist zwar kleiner als Oberklasse- 
Tower-Kühler, treibt aber den gleichen Aufwand. 
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Im Vergleich zum normalen AXP 100H ist der RH etwas höher, so dass auch ausladen- 
de Mainboard-Kühler und RAM-Module unter den Überhang (hier links) passen. 


Super flacher Exot: Das ungewöhnliche Funktionsprinzip des Engine 27 ermöglicht 
eine ausreichende Kühlleistung bei nur 27 mm Bauhöhe - soviel wie ein RAM-Modul. 


Für ein 12-cm-Design ist der Frio 12 sehr kompakt, benötigt aber dennoch ein Gehäu- 
se, in dem auch Grafikkarten mit aufragenden Stromanschlüssen bequem Platz haben. 
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Sockel-2011-Messwerte ein besse- 
res Abschneiden erwarten ließen. 
In beinahe identischer Weise zum 
Frio Silent 12 profitiert der Ben Ne- 
vis aber kaum vom Wechsel auf die 
Sockel-1151-Plattform. Naheliegend 
wäre, dass beide Kühler unter ihrer 
Heatpipe-Direct-Touch-Bauweise 
(HDT) leiden: Im Gegensatz zum 
Atlas und anderen Testteilnehmern 
verzichten Ben Nevis und Frio auf 
eine Bodenplatte, die die konzen- 
trierter auftretende Wärme des 
kleinen Skylake-Chips gleichmäßig 
verteilen könnte. Stattdessen kon- 
taktieren die bearbeiteten Heat- 
pipes direkt die CPU. Besagte Heat- 
pipes liegen aber insbesondere 
beim Ben Nevis ohnehin sehr dicht 
am Prozessor-Zentrum, so dass gar 
keine langen Wärmeleitwege zu 
überbrücken sind. Außerdem fal- 
len die Temperaturverbesserungen 
auf dem weniger stark heizenden 
Core i7-6700K bei Be Quiet und 
Cryorigs C1 ebenfalls eher niedrig 
und kaum besser als bei den HDT- 
Kühlern aus - trotz Bodenplatte. 


Cryorig C1: Flach, breit und stark - 
aber auch laut und nicht ganz billig. 
Besagter С1 ist der teuerste Kühler 
im Test, in den Bereichen Zube- 
hör und Verpackungsqualität wird 
Cryorig aber allenfalls von Noctua 
überboten. Auch der Kühler selbst 
ist sehr hochwertig, ansprechend 
verarbeitet und durchdacht gestal- 
tet, vor allem aber ist er mit einem 
140-mm-Lüfter ausgestattet. Um 
trotz der Gesamthöhe von 74 mm 
noch ausreichend Lamellen unter- 
zubringen, muss Cryorig allerdings 
auf ein Slim-Modell zurückgreifen, 
denn der C1 ist breit, sehr breit, 
und ebenso tief. Deswegen über- 
ragt er den Sockel gleich auf drei 
Seiten deutlich und muss einen ge- 
hörigen Respektabstand zum Main- 
board einhalten - sonst würden 
Konflikte mit Mainboard-Kühlern 
und RAM-Modulen drohen. Über- 
mäßig hoch dürfen letztere aber 
ITX-Mainboards 
trotzdem nicht sein, denn der С1 


zumindest auf 
hat eben nur eine „kurze“ Seite und 
diese muss, je nach Sockelposition, 
oft dem PCI-Express-Steckplatz zu- 
gewendet werden, um Kollisionen 
mit der Grafikkarte zu verhindern. 


Hat man den großflächigen, aber 
flachen Kühler erstmal eingebaut, 
entschädigt er einen mit einer an- 
sehnlichen Kühlleistung. Der sehr 


gute Spitzenwert wird hierbei 
durch die hohe maximale Lüfter- 
drehzahl erkauft und dürfte lärm- 
bedingt nur wenige Anwender 
interessieren. In der 1,0-Sone-Wer- 
tung belegt das Top-Down-Modell 
von Cryorig aber einen guten vier- 
ten Platz - noch vor dem hoch auf- 
ragenden Ben Nevis und dem hö- 
heren Shadow Rock LP. Leider lässt 
sich diese Effizienz nur bedingt in 
niedrigere Lautheit investieren, 
da die minimale PWM-Drehzahl 
des C1-Lüfters beinahe 50 Prozent 
der Maximaldrehzahl entspricht - 
0,1 Sone sind so nicht möglich. Für 
einen nur im Spielebetrieb genutz- 
ten PC ist er aber noch leise genug 
und Cryorig legt passende Schrau- 
ben bei, um beliebige Lüfter mit 
120-mm-Lochraster nachzurüsten. 


Thermalright AXP 100RH: Höherge- 
legte Ausgabe eines flachen Kühlers. 
Dank eines beiliegenden Mon- 
tagerahmens ebenfalls 120-mm- 
tauglich ist der AXP 100RH. Die 
Abmessungen des 106 mm schlan- 
ken Kühlers würden dadurch 
aber deutlich steigen, mit seinem 
serienmäßigen Slim-Lüfter ist der 
AXP 100RH hingegen nur 67 mm 
hoch - und das ist bereits viel. Ur- 
sprünglich war der AXP 100 noch 
flacher, hatte mit seinem einseitig 
über den Sockelbereich ragenden 
Ende aber immer wieder Kompa- 
tibilitätsprobleme mit RAM oder 
Spannungswandlerkühlern, 
wegen Thermalright der R-Version 
ein paar Millimeter mehr Boden- 
freiheit spendiert hat. 


wes- 


Unverändert geblieben sind der 
Lamellenblock und damit die Kühl- 
charakteristiken. 64,2 °C in der 
1,0-Sone-Messung, also rund 3 Kel- 
vin Rückstand auf den Shadow Rock 
LP, zeigen beim AXP 100RH aber das 
begrenzte Leistungspotenzial seiner 
Größenklasse. Zum Vergleich: Die 
Tower-Kühler an der Spitze errei- 
chen vergleichbare Temperaturen 
bereits bei 0,1 Sone. Thermalright 
kompensiert die Effizienzschwäche 
optional mit einer höheren Lüfter- 
drehzahl - mit 2,2 Sone kommt man 
wieder in die Nähe der 1,4-Sone- 
Spitzenleistung des Shadow Rock 
LP. Eigentlich ist der AXP 100RH 
aber für den leisen Betrieb in engen 
PCs mit eher stromsparenden CPUs 
ausgelegt. So schrumpft sein Rück- 
stand auf den Atlas sogar mit abneh- 
mender Drehzahl. 
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Noctuas NH-L9 ist ungefähr so hoch wie ein ATX-I/O-Panel. Darüber muss aber gege- 
benenfalls noch Platz zum Luftansaugen eingeplant werden. 


Temperaturen bei 50 Prozent Auslastung 


Thermaltake Engine 27 mit Serienlüfter 
10096 Drehzahl, 4 Kerne belaste 


10096 Drehzahl, 2 Kerne belaste 
75% Drehzahl, 2 Kerne belaste 
5096 Drehzahl, 2 Kerne belaste 


10096 Drehzahl, 2 Kerne belaste 
75% Drehzahl, 2 Kerne belaste 
5096 Drehzahl, 2 Kerne belaste 


D 843 
N 70.4 
RE 
E О О 
Intel Boxed-Kühler (15-6500) mit Serienlüfter 

100% Drehzahl, 4 Kerne belastet [85,4 
EN sem o. 
A И 
___________________а 


System: i7-6700K; enhanced Turbo deaktiviert; Bemerkungen: Läuft Core Damage 
nur auf 2 von 4 Kernen, so sinkt die Abwárme von 75 auf 50 W und die Kühlleistung der 
kleinsten Testteilnehmer reicht aus. Angegeben ist nur die Temperatur der belasteten Kerne. 


°C 
4 Besser 


NH-L9i: Fein, aber beinahe zu klein. 
Mit dem zweiten Noctua-Modell 
im Test beginnt das Feld der Micro- 
Kühler, die sich gesammelt am 
Ende des Testfeldes platzieren - 
eine niedrige Leistung ist eben ty- 
pisch für so kompakte Kühler. Das 
gilt auch für die eingeschränkte 
Kompatibilität, denn bei einer Bau- 
höhe von nur 38 mm bleibt wenig 
Spielraum für flexible Halterungs- 
systeme: Den NH-L9 kauft man ent- 
weder in der Sockel-1151- oder ei- 
ner AM3/FM2-Variante (,-L9a*). Als 
Ausgleich für die mangelnde Flexi- 
bilität vereinfacht sich die Instal- 
lation, neben dem Kühler braucht 
man nur vier Schrauben auf der 
Mainboard-Rückseite. Einmal mon- 
tiert erhält man Noctua-typisch ein 
weit nach oben reichendes Dreh- 
zahlspektrum bis 3,0 Sone, das für 
eine ansprechende Leistung auch 
benötigt wird. Bei 1,0 Sone schnellt 
die Temperatur des Core i7-6700K 
unter dem NH-L9i hingegen auf 
über 73 °C. Eine weitere Drosse- 
lung ist nur bei geringerer Wärme- 


entwicklung sinnvoll, wobei der 
92-mm-Slim-Lüfter Noctua-unty- 
pisch bereits bei 40 Prozent der 
Maximaldrehzahl sein Minimum er- 
reicht und leichte Nebengeräusche 
von sich gibt. 


Intel Boxed-Kühler (i5-6500): Über- 
fordert und nur schlecht regelbar. 
Das untere Ende der Leistungs- 
tabelle markiert der leichteste, mit 
45 mm Höhe aber nicht flachste, 
und im PCGH-Messverfahren leises- 
te Kühler - letztere Einschränkung 
ist wichtig. Intels Boxed-Kühler er- 
hielten in Pentium-4-Tagen einen 
integrierten Temperaturfühler, der 
die Lüfterdrehzahl in Abhängigkeit 
von der Gehäusetemperatur regu- 
liert. Obwohl moderne onboard- 
Lüftersteuerungen mit direktem 
Zugriff auf die CPU-Temperatur 
solch archaische Methoden über- 
flüssig machen, finden wir den glei- 
chen Mechanismus auch bei unse- 
rem Boxed-Kandidaten, der einem 
Core i5-6500 beilag. Der Lüfter 
erreicht in kühler Umgebung, also 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt Atlas 


Frio Silent 12 


P. 


©** E 


NH-U9S 


Shadow Rock LP 


Ben Nevis 


Hersteller 


EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Noctua (www.noctua.at) 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopp- 
lung 


Ca. € 40,-/Note 1- 


Ca. € 38,-/Note 2+ 


Ca. € 55,-/Note 34- 


Ca. € 35,-/Note 2+ 


Ca. € 22,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/1302535 


2x 92 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1158734 


1x 120 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1196609 


1x 92 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1215207 


1x 120 mm/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 
92 тт)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 80 mm 


1x 92 mm Lochabstand (zu groß für 
92 mm Lüfter, zu klein für 120 mm) 


2x 92 mm 


1x 120 mm 


1x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


350 – 1.770 U/min 


480 — 1.350 U/min 


200 – 2.150 U/min 


330 – 1.520 U/min 


820 – 1.700 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Molex-Adapter 7 V/Mo- 
lex-Adapter 12 V 


2,10 
AM2(+)J/AM3(+)/FMI/FM2(+) 
(AM4-Kit verfügbar) 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


2,17 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/ 
einfacher Schraubendreher 

2,18 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Voraufgetragen/keine/keine 


2,26 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/keine 


1,66 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


(100/75/50 %) 


v3/2066/1366/775 v3/2066/1366/775 v3/2066 v3/2066/1366/775 v3/2066 

Anpresskraft Sockel 1151 220 N 230 N 300 N (Intel-Vorgabe: Maximal 440 N (Intel-Vorgabe: Maximal 110N 
222 N) 222 N) 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |108 x 124 x 138 mm; 643 g 128 x 141 x 67 mm; 330 g 96 x 126 x 95 mm; 610g 122 x 81 x 135 mm; 461 g 118 x 141 x 71 mm; 490 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Gering/mittel/gering Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/jalnein Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nein/ja/ja Nein/ja/ja 
Leistung (60%) 1,02 1,29 1,78 1,78 1,98 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) |54,9/57,1/63,2 °C 58,6/60,2/64,4 °C 57,5/59,8/63,6 °C 60,4/62,4/67,4 °C 60,8/61,9/65,2 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 1,5/0,5/0,2 Sone 1,1/0,4/0,1 Sone 2,5/0,8/0,1 Sone 1,4/0,5/0,1 Sone 2,1/0,6/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter 31,8/22,5/18,8 dB(A) 30,0/23,2/17,5 dB(A) 37,3/27,5/18,8 dB(A) 32,2/24,3/17,2 dB(A) 35,1/25,6/17,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


55,1 °C (1.500 U/min) 


FAZIT 


© Hohe Leistung & Effizienz 
© Relativ leise 
© Sehr tief 


Wertung: 1,40 
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58,4 °C (1.310 U/min) 


© Hohe Leistung 
© Leise 
© Relativ hoch 


Wertung: 1,81 


59,0 °C (1.680 U/min) 


© Hohe Leistung 
© Hochwertiger Lüfter 
© Teuer 


Wertung: 1,95 


61,2 °C (1.330 U/min) 


© Sehr kompakt 
© Relativ leise 
© Noch gute Leistung 


Wertung: 2,04 


61,6 °C (1.420 U/min) 


© Noch gute Leistung 
© Günstig 
© Relativ hoch 


Wertung: 2,14 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich **Maximalleistung bei 25 °C Umgebungstemperatur. In wärmerer Umgebung höhere 


Drehzahlen und damit höhere Leistung bei höherer Lautheit 


Vergleich: 10 kompakte CPU-Kühler | PROZESSOREN 


auf unserem offenen Testaufbau, 
im PCGH-Schallmessraum oder in 
gut belüfteten Gehäusen, eine ma- 
ximale Drehzahl von knapp über 
2.000 U/min. Das ist mit 0,8 Sone 
angenehm leise, führt aber zu kata- 
strophalen Temperaturwerten. Be- 
reits bei einer weiteren Drehzahlre- 
duzierung auf 75 Prozent erreicht 
die Test-CPU kritische Werte und 
drosselt ihren Takt. Zugegebener- 
maßen liegt das Testszenario mit 
75 W Verbrauch über der Core-i5- 
TDP von 65 W. Aber auch wenn wir 
die Leistungsaufnahme auf 50 W 
senken, in dem wir von vier Kernen 
nur zwei belasten, steigen deren 
Temperaturen leicht auf über 80 °C 
(siehe links). Das ändert sich in 
heißer Umgebung: Mit Wärmestau 
unter einem Pappkarton messen 
wir bis zu 3.200 U/min und zeit- 
weilig sinkt die Temperatur sogar 
trotz der vorgewärmten Ansaug- 
luft. Reproduzieren können wir 
derartige Umgebungsbedingungen 
aber nicht - und empfehlen eben- 
sowenig. 


Thermaltake Engine 27: Lange ange- 
kündigt, zu Recht erst spät geliefert. 
Auch das Schlusslicht unserer Test- 
tabelle ist nur für Sockel-1151-CPUs 
gedacht und nicht für 75 W Verlust- 
leistung spezifiziert (maximal 70 W 
TDP). In jeder anderen Hinsicht ist 
der Engine 27 einzigartig. Das be- 
ginnt bei der Höhe - wo Noctuas 
NH-U9i die Höhe eines ATX-I/O- 
Panels knapp überrragt, schließt 
Thermaltakes Exot bündig mit 
RAM-Modulen ab. Kaum ein ande- 
rer Kühler am Markt unterbietet die 
27 mm Höhe des Engine 27 - und 
kein einziger davon ist für CPUs mit 
95 W TDP spezifiert. Auch Ther- 
maltakes Flachmann kämpft mit 
unserem Testszenario. Bestenfalls 
84,3 °C trotz maximal 1,6 Sone 
sind bereits drei Grad schlechter 
als 81,4 °C beim Noctua NH-L9i mit 
0,1 Sone. Bei halbierter Drehzahl 
müssen wir den Test dann abbre- 
chen - 75 W sind einfach zu viel. 
Immerhin schafft der Engine 27 
aber noch einen Durchlauf bei 
75 Prozent der Maximaldrehzahl 


und im leistungsreduzierten Test 
mit 50 W Verlustleistung bleibt er 
konstant vor dem zwar etwas leise- 
ren, aber eben auch ganze 40 Pro- 
zent (!) höheren Boxed-Kühler. 


Möglich macht diese, gemessen am 
Volumen des Kühlers durchaus an- 
sehnliche, Leistung der ungewöhn- 
liche Lüfter des Engine 27. Als ,ki- 
netic cooler* geisterte sein Konzept 
jahrelang über Messen und durch 
Artikel. Oft zeigten Wissenschaft- 
ler und Start-Ups nur Simulationen, 
seltener Prototypen - und bis heute 
ist Thermaltake der einzige regulà- 
re Anbieter am Markt. Kernstück 
des von Wissenschaftlern der ame- 
rikanische Sandia Labs entwickel- 
ten Konzeptes ist die Nutzung des 
Lüfters selbst als Kühlkórper, der 
aus diesem Grund vollstándig aus 
Aluminium besteht. Bei Miniatur- 
Kühlern haben die Lüfter oft einen 
sehr grofsen Anteil am Gesamtvo- 
lumen, aufserdem herrschen auf 
ihren Blättern bestmögliche Stró- 
mungsbedingungen. Um diese Flä- 


chen zur Wärmeabgabe nutzen zu 
können, braucht man aber eine ex- 
trem stabile und präzise Lagerung: 
Zwischen der riesigen Bodenplatte 
des Lüfters und der Kühlerbasis 
liegt beim Engine 27 ein nur gut 
2 Mikrometer dünner Luftspalt, 
starke Verwirbelungen ermögli- 
chen einen direkten Wärmeüber- 
gang an den Rotor. Leider geht das 
Lüfterblatt-reiche Radialdesign des 
nominell leisen Kühlers aber mit 
einem bei voller Drehzahl unange- 
nehmen Laufgeräusch einher. (tv) 


Fazit Hardware 


Größe kann nicht ersetzt werden 
Mit beeindruckendem Aufwand entlo- 
cken die Hersteller auch winzigen Küh- 
lern eine annehmbare Leistung; selbst 
im Thin-Mini-ITX-Format wäre ein effi- 
zienter Quadcore kühlbar. Aber jeder 
Zentimeter weniger Höhe kostet wert- 
volle Kühleffizienz — im Interesse von 
Temperaturen und Lautheit sollte man 
vorhandenen Platz also ausnutzen. 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt C1 


Hersteller 


E 


Cryorig (www.cryorig.com) 


AXP 100RH 


Thermalright (www.thermalright.de) 


NH-L9i 


Noctua (www.noctua.at) 


Boxed-Kühler (i5-6500) 


Intel (www.intel.de) 


TOP-TECHNIK. 
Thermaltake 


Hardware 


Engine 27 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 60,-/Note 3- 


Ca. € 49,-/Note 3 


Ca. € 39,-/Note 3- 


Ca. € 4,- Aufpreis/Note 1+ 


Ca. € 45,-/Note 5 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopp- 
lung 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (slim)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1586415 


1x 100 mm (92 mm Rahmen- 
design)/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/857461 


1x 92 mm (slim)/4 pin/nein (Auf- 
lageflächen wirkungslos, da fest 
verschraubt) 


nein 


www.pcgh.de/preis/1290386 


1x ca. 92 mm (proprietär)/4 pin/ 


www.pcgh.de/preis/1516439 


1x 60 mm (proprietär)/4 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm 


1x 92 mm (Adapter auf 120 mm 
beiliegend) 


1x 92 mm (slim) 


— (Lüfter fest integriert) 


— (Lüfter fest integriert) 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


730 – 1.520 U/min 


880 — 2.350 U/min 


1.070 – 2.610 U/min 


1.020 – 2.040 U/min** 


1.520 – 2.520 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Aluminiumbodenplatte 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/einfacher Schrau- 


Tütchen Chill Factor/keine/keine 


bendreher 
Eigenschaften (20%) 2,30 2,10 
Sockelunterstützung AMD АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
(AM4-Kit verfügbar) FM2(+)/939 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/ 
keine Prozessor 


2,81 2,75 
— (AMD-Version: NH-L9a) - 


Voraufgetragen/keine/oft inklusive 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


3,04 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/2066/1366/775 


v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156 


1150/1151/1155/1156 


1150/1151/1155/1156 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) 


58,6/60,0/63,2 °C 


61,5/64,2/68,7 °C 


Anpresskraft Sockel 1151 310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 320 N (Intel-Vorgabe: Maximal 160 N 70N 170 N 

222 N) 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 140 x 74 x 146 mm; 650g 106 x 67 x 123 mm; 340 g 95 х 38 x 95 mm; 420 g 91 x 45 x 91 mm; 180 g 92 x 27 x 92 mm; 300 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel -/gering/hoch -/minimal/hoch -/mittel/hoch 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Jalja/nein -/ja/nein —/nein/nein -/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) | Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich -/móglich/nicht möglich —/möglich/nicht möglich -/möglich/nicht möglich 
Leistung (60%) 2,50 2,51 4,19 4,24 5,44 


68,7/73,5/81,4 °C 


85,4/>100/>100 °C ** 


84,3/88,6/>100 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,4/1,5/0,5 Sone 


2,2/1,0/0,2 Sone 


3,0/1,0/0,2 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone ** 


1,6/0,5/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter 
(100/75/50 %) 


40,2/31,3/21,4 dB(A) 


36,5/29,3/20,4 dB(A) 


39,8/29,5/20,7 dB(A) 


28,5/21,5/17,1 dB(A) ** 


33,9/24,3/17,2 dB(A) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich **Maximalleistung bei 25 °C Umgebungstemperatur. In wármerer Umgebung höhere 


Drehzahlen und damit hóhere Leistung bei hóherer Lautheit 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


60,7 °C (960 U/min) 


© Hohe Leistung 
© Relativ laut 
© Sehr breit 


Wertung: 2,4 


64,2 °C (1.800 U/min) 


© Relativ flach 
© Noch gute Leistung 
© Mittelmäßige Effizienz 


Wertung: 2,42 


73,5 °C (1.860 U/min) 


© Sehr flach 
© Vor allem gedrosselt schwach 
© Bei voller Drehzahl laut 


Wertung: 3,54. 


Nicht möglich (max. 0,8 Sone) ** 


© Leistungsschwach 
© Kostet bis zu 350 Euro... 
©... mit beiliegender CPU 


Wertung: 3,74 


86,2 °C (4.380 U/min) 


© Extrem flach 
© Leises, aber pfeifendes Geräusch 
© Leistungsschwach 


Wertung: 4,41 


10/17 | PC Games Hardware 77 


Manuel Christa 
Fachbereich Pixelästhetik 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Aktuelle TN-Panels haben zu Unrecht 
einen schlechten Ruf. Es wird Zeit, den 
Reflex, bei jedem neuen Modell „Schrott- 
TN" schreien zu wollen, abzulegen und 
sich eine neue Meinung zu bilden. 


Natürlich sind IPS-Panels den TN-Displays in 
vielerlei Hinsicht überlegen. Sie erreichen etwa 
eine genauere und bessere Farbtreue und sind 
deutlich stabiler im Blickwinkel als die alten 
TN-Kamellen. Eine hohe Farbraumabdeckung 
oder Farbtreue ist aber lediglich für Grafiker 
oder Bildbearbeiter relevant. Hier soll das dar- 
gestellte Bild idealerweise dem Ausdruck so nah 
kommen wie möglich. Da schnelle Bewegungen 
keine Rolle spielen, kommt ein brillantes Gra- 
fiker-Panel auch mit 60 Hertz klar. Ein Gamer 
aber hat andere Ansprüche: Hier sollen schnelle 
Bewegungen am Display scharf und bestmög- 
lich schlierenfrei dargestellt werden. Dazu be- 
darf es einer hohen Bildwiederholrate, kurzer 
Reaktionszeiten oder Techniken wie des soge- 
nannten Black Frame Insertion, das übrigens je- 
der Hersteller anders nennt — Nvidia etwa ULMB 
und Benq ,DyAc". Natürlich gibt es hochfre- 
quente und reaktionsschnelle IPS-Panels. Die 
kosten aber ordentlich – mit circa 700 Euro sind 
Sie dabei, wenn Sie IPS in 27 Zoll, WQHD-Auf- 
lósung und 144 Hz wünschen. Dasselbe als TN 
gibt es schon in Monitoren unter 500 Euro. Und 
wem Full HD auf 24 Zoll ausreicht, was noch 
immer zeitgemäß ist, der bekommt bereits für 
circa 300 Euro ein gutes Zockermodell. Da auch 
TN ein gutes Kontrastverháltnis über 1.000:1 
erreicht, über das IPS-Modelle auch nicht hi- 
nauskommen, fällt die geringere Farbbrillanz 
einem Otto Normalzocker auch nicht unbedingt 
auf. Schlechte TN-Panels gibt es natürlich noch 
immer, aber fast nur noch in Billigheimern, die 
Full HD bei 60 Hz bieten. Die deutlich besseren 
sind nicht unbedingt deutlich teurer und haben 
dank unerreicht niedriger Reaktionszeiten weni- 
ger Schlieren in Bewegungen. Lieber ein guter 
TN-Monitor als ein billiger IPS. 
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Nicht nur die Platine ist blau 


Sondern auch die Leistung - zumindest nach der 
Nomenklatur von Western Digital, die von Grün 
über Blau bis Schwarz die Speichermedien in spar- 
same bis leistungsstarke Modelle einordnet. 


WX Jestern Digital, einer der letzten Festplat- 
ten-Dinosaurier, hielt sich lange zurück 


auf dem SSD-Markt, bis der Konzern im letzten 
Jahr den Flash-Spezialisten Sandisk einheims- 
te. Prompt folgten mit einer ,Blue* und einer 
„Green“ die WD-SSDs, die technisch identisch 
mit Sandisk-Modellen sind. Es war also leicht zu 
erraten, dass eine WD Black SSD folgen wird, die 
in der aktuellen Oberklasse der PCIe-SSDs mit- 
mischen soll. 


Sowohl Ausstattung als auch Lese- und Schreib- 
raten zeigen, dass die WD Black eher ein Mittel- 
klasse- als ein High-End-Laufwerk unter den 
PCIe-Modellen ist. Beim Flash handelt es sich 
um 2D-TLC-NAND, beim Controller um einen 
Marvell 88551093 - beide nicht die neuesten 
Komponenten. Im AS-SSD-Benchmark bringt 
das Gespann es auf eine Leserate von ca. 1.280 
MB/s und auf eine Schreibrate von 763 MB/s. 
In der Schreibleistung ist die WD Black damit 
náher bei den SATA-SSDs als bei anderen PCIe- 


Infrastruktur 


BEN "ес 


nvm 
m. 


prp 


SSDs. Unter Letztern wird sie nur von der Intel 
600p unterboten. 


Da Samsung mit den 960er-Modellen in der 
PCle-Liga unangreifbar ist, definiert sich die WD 
Black nur über ihren Preis. Hier kann sie punk- 
ten: Sie ist kaum teurer als die schwächere Intel 
600p und bietet obendrein noch fünf Jahre Ga- 
rantie, was nur bei den deutlich teureren SSDs 
mit MLC-Chips üblich ist. Das macht die WD 
Black zur interessanten Alternative. (mc) 


Western Digital WD Black PCle SSD 


Fazit: Es bedarf nicht noch eines Modells, das nicht gegen 
die Samsungs ankommt. Western Digital macht es daher 
richtig und trumpft mit einem guten Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis und überdurchschnittlichen fünf Jahren Garantie auf. 


Hersteller: Western Digital 
Web: www.wdc.com 
Preis: Ca. € 190,- | Preis-Leistung: Gut 


e Gu reis-Leist - Ausstattung 2,20 

ОН Garant Eigenschaften | 1,13 

L ge Schre Leistung 3,04 
: | www.pcgh.de/preis/1560050 
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Bild: Sharkoon 


Bild: Roccat 


Gamescom 2017: Neue Spielpartner 


Auf der Gamescom gibt es neben kommenden 
Spiele-Blockbustern auch immer die neueste 
Gamer-Hardware zu bestaunen. Hier kommen die 
Peripherie-Highlights der diesjáhrigen Messe. 


ei Roccat präsentierte man uns mit der Kone 

Aimo und der Horde Aimo gleich zwei neue 
Eingabegeräte. Die für 80 Euro erhältliche Aimo 
ist die neueste Entwicklungsstufe der erfolgrei- 
chen Roccat-Kone-Reihe, bei der wie beim Kone- 
EMP-Modell der optische Pixart-PMW3361-Sen- 
sor (Owl-Eye) für eine optimale Abtastung mit 
12.000 Dpi sorgt - inklusive einer per Software 
an-/abschaltbaren Pfadbegradigung und ein- 


stellbarer Lift-Off-Distanz. Die wirklichen Neue- 
rungen an der Kone Aimo aber sind die von der 
Tyon und Leadr bekannten Daumentaste sowie 
die beiden RGB-LED-Streifen, die sich nun am 
rechten und linken Rand des hinteren Oberscha- 
lenbereiches befinden (siehe Bild oben rechts). 


Mit der Kone Aimo gibt Roccats reaktives Be- 
leuchtungsschema sein Debüt, bei dem sich die 
Farbe an die Mausbewegungen des Spielers an- 
passt. Es wäre also zum Beispiel möglich, dass die 
Farbe der LEDs bei hektischen Bewegungen in 
Rottöne übergeht. Das Aimo-Feature ist auch bei 
der Roccat Horde Aimo vorhanden. Beim Isku+- 


Bild: Cherry 


Was halten PCGHX-Foren-Nutzer vom Beleuchtungs-, Wahn"? 


1,24 % |" 


11,19% 


16,67 % 


LED-Beleuchtung an internen Komponenten ... 


E... 
.. ist ein nettes Extra 
«sistit egal; iecit 
... muss sofort abgeschaltet werde 
... ist für mich selbst ausgeschaltet ein Nachtei 
.. hat mich so geblendet, dass ich keine Meinung 


Zu 


Teilnehmer: 402 


muss sein! ............ 


eene 1,24% 


im Thema: labe... itcr 


Nachfolger handelt es sich um eine Membran- 
Tastatur, deren neue Membran-2.0-Schalter über 
einen vorverlagerten Auslösepunkt verfügen, 
sodass die Tasten zum Auslósen nicht komplett 
durchgedrückt werden müssen. Zur weiteren 
Ausstattung gehóren fünf Makro- und elf Sonder- 
tasten sowie ein Multifunktionsrad. 


Mit dem MX Board 5.0 präsentiert jetzt auch 
Schalterspezialist Cherry wieder ein neues, me- 
chanisches Keyboard. Das Besondere an dem 
weiß beleuchteten Schreibgerät mit Gamer-Affi- 
nität und Cherrys MX-Silent-Red-Tastern ist die 
gummierte Handballenablage. Diese ragt über 
die beiden Seiten des Chassis hinaus und ist in 
ihrer Position und Höhe individuell anpassbar. 
Erreicht wird das durch speziell entwickelte 
Standfüße (siehe Bild links), mit denen 
sich die Tastatur neben der Grundposi- 
tion in sieben weiteren Variationen kom- 
fortabel platzieren lässt. 


Das letzte Peripherie-Highlight kommt von 
Sharkoon und nennt sich Pure Writer TKL. So pu- 
ristisch, wie der Name suggerieren mag, ist die 
blau beleuchtete Pure Writer ohne Nummern- 
block gar nicht. Die Helligkeitsverstellung fällt 
stufenlos aus und die Beleuchtungseffekte kön- 
nen ohne Software ausgewählt weden. Auf die 
Tasten L1 bis L5 lassen sich sogar individuelle, 
per Tastendruck erstellte Beleuchtungsschemata 
legen. Eine weitere Besonderheit sind die 6,2 mm 
hohen Tastenkappen sowie die taktilen Kailh- 
Red-Tastenschalter (45 g/cN Auslösedruck), de- 
ren Auslösepunkt bei nur 1,5 mm liegt. (fs) 


Bild: Cherry 


Mainboards, Netzteile, jedes nur denkbare Wasserkühlungsbauteil 
und natürlich ganz klassisch Lüfter wollen heute mit Beleuch- 

tung punkten, bevozugt RGB-konfigurierbar und animiert. Selbst 
SSD-Kühler sind nicht ausgenommen, und obwohl immer wieder 
über Function-Follows-Form gelástert wird, scheint die schweigende 
Mehrheit den Trend zu тбдеп. 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht 240-Hz-Monitore 


Mehr Hertz geht nicht 


Im letzten Winter ist der erste Monitor mit einer Bildwiederholrate über 240 Hz erschienen. Mittler- 


weile haben die meisten Hersteller ein solches Modell im Programm. Hóchste Zeit für einen Vergleich. 


WX Jas sollen 240 Hz schon brin- 
gen? Dafür bräuchte man ja 
auch 240 Fps - 60 Hz reichen doch 
völlig aus! Und das Auge sieht doch 
sowieso nur 24 Fps! Derartige My- 
then um das Zusammenspiel aus 
Bildrate der Grafikkarte und Bild- 
wiederholrate des Monitors halten 
sich hartnäckig aus unterschiedli- 
chen Gründen. Deswegen wird bei 
jedem Superlativ einer Datenblatt- 
angabe, wie auch jetzt bei 240-Hz- 
Monitoren, ein Wortgefecht aus 
Halbwissen veranstaltet. Wir möch- 
ten daher mit dieser Vorstellung 
der ersten „240er“ über ihren Sinn 
und Unsinn aufklären. 


Der Irrtum, das Auge sehe nur um 
die 24 Fps, kann mehrere Ursprün- 
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ge haben. Zum einen vielleicht aus 
der Kinowelt, wo seit Anbeginn des 
Bewegtbildzeitalters 
mit 24 Bildern pro Sekunde gefilmt 
wird. Manch einer mag annehmen, 
dass man das nicht àndert, weil oh- 
nehin nicht mehr wahrgenommen 
wird. Zum anderen kann es aus der 
Optik stammen, die erklärt, dass 
das menschliche Auge schon mit 
dieser Bildrate eine flüssige Bewe- 
gung aneinandergereihter Bilder 
wahrnehmen kann. Die Betonung 
liegt hier ganz dick auf „kann“. Tat- 
sáchlich gibt es keine feste Grenze, 
ab der kein Ruckeln mehr sichtbar 
ist. Es kommt auf das individuelle 
Sehvermógen eines jeden Einzel- 
nen und anderen Faktoren, wie 
etwa Lichtintensität oder Kontrast, 


unverándert 


an. Die sogenannte Flimmerver- 
schmelzungsfrequenz liegt also 
zwischen 22 Hz und 90 Hz. Soll hei- 
ßen: Ab 22 Hz kann eine Bewegung 
flüssig werden und bis 90 kann sie 
noch immer ruckeln. Die Kinoka- 
mera gaukelt uns mit ihren 24 Fps 
deswegen ein flüssiges Bild vor, da 
sie bei schnellen Bewegungen Ein- 
zelbilder mit einer relativ starken 
Bewegungsunschärfe aufnimmt. 
Aber auch Computerspiele verfü- 
gen über den „Motion Blur“, der 
nicht immer in den Grafikoptionen 
abschaltbar ist. 


Da auch das Auge nicht digital ar- 
beitet, kann es etwa ein Licht im 
dunklen Raum wahrnehmen, das 


viel kürzer aufblitzt. Es bedeutet 
also nicht, dass das Auge feste Scan- 
zyklen hat wie ein Monitor, in de- 
nen Bildreize untergehen müssen, 
wie beim Monitor. Bei beispiels- 
weise 60 Hz prüft dieser nur alle 
16,7 Millisekunden, ob ein neues 
Bild angezeigt werden kann. Hat 
die Grafikkarte ein neues berech- 
net, wird es angezeigt, ansonsten 
bleibt das alte - es kommt zum 
Ruckler. Auch wenn es spätestens 
ab circa 90 Hz flüssig wird, bedeu- 
tet es nicht, dass eine noch schnel- 
lere, feinere Bildfolge nicht wahr- 
genommen wird. Sonst wären ja 
selbst die vielen 144-Hz-Monitore 
sinnfrei und man könnte sich Ge- 
räte über 90 Hz sparen. Wer noch 
immer an den „Das Auge sieht nur 
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24 Fps“-Mythos glaubt, wird wohl 
am einfachsten mit der Website 
www.30vs60.com überzeugt. Dort 
wird ein Video zweimal nebenei- 
nander angezeigt, einmal mit 30 
Fps und einmal mit 60 Fps. Den 
Unterschied beiden 
dürfte wirklich jeder sehen. Wer 
mit einem Monitor mit mehr als 


zwischen 


60 Hz gesegnet ist, kann auf www. 
testufo.com/framerates mehrere 
Bildraten miteinander vergleichen. 
Zwischen 30 Fps und 60 Fps ist der 
Sprung noch gewaltig, zwischen 60 
Fps und 120 Fps ist er noch immer 
gut sichtbar. Wird die Framerate 
noch einmal verdoppelt, also auf 
240 Fps, wird die Bewegung noch 
etwas geschmeidiger, wenn auch 
der Unterschied nicht mehr allzu 
gravierend ist. Manch einer mag 
den Unterschied im Spiel selbst 
auch nicht wahrnehmen. In der 
Redaktion sind wir daher geteilter 
Meinung zum subjektiven ,240-Hz- 
Effekt“. Dessen Stärken liegen nicht 
unbedingt in der flüssigen Darstel- 
lung, sondern in den kürzer sicht- 
baren Bildrissen, die bei der hohen 
Frequenz kaum noch auftreten. 
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Ein Feind des PC-Gamers ist das 
sogenannte Tearing, die waag- 
rechten Bildrisse in schnellen Be- 
wegungen. Sie treten auf, weil die 
Bildrate der Grafikkarte schwankt, 
während die Bildwiederholrate 
des Monitors in der Regel fest ist. 
Ist die Bildrate niedriger als die 
Bildwiederholrate, wird das Bild 
einfach im nächsten Scanzyklus 
noch einmal angezeigt - es kann 
daher ruckeln. Wenn aber mehrere 
Bilder sich um denselben Scan des 
Monitors streiten, kann der etwa 
im unteren Teil des Displays schon 
das aktuelle Bild zeigen, während 
im oberen Teil noch das vorange- 
hende fertig aufgebaut wird - es 
kommt zum unschönen Riss im 
Bild. Je niedriger die Bildrate, umso 
asynchroner sind die beiden ange- 
zeigten Bilder. Und je niedriger die 
Bildwiederholrate, länger 
sind sie sichtbar. Idealerweise ist 
beides hoch - also Fps und Hertz. 
Das Problem sind nicht die Moni- 
tore: Modelle etwa mit 144 Hz sind 
schon recht erschwinglich gewor- 


umso 


Welche Bildwiederholrate hat euer Monitor? 


— 392 (47,4%) 
...64 (7,7%) 
7 (4,5%) 
...45 (5,4%) 
... 251 (30,4%) 
...32 (3,9%) 

2 (0,2%) 
4 (0,5%) 


32 (3,9%) —] 


392 
(47,4%) 


Teilnehmer: 827 


Der Unterschied zwischen 60 Hz 
und 144 Hz ist deutlich sichtbar 
und außerdem nicht unbedingt 
teuer. 


45 
(5,4%) 
37 
(4,5%) 


Die Dell-Modelle bestechen 
durch ihre typisch 
futuristische Optik. 


Der Acer XB272 ist der einzige 
240-Hz-Monitor mit 27 Zoll. 
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Leistung: 240 Fps schwer erreichbar 


Bioshock Infinite - „New Eden” 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 ag 207,3 (+45 %) 
Geforce GTX 1080 91.733 EEE 170,1 (+19 96) 
Geforce GTX 1070 @1.683 El 143,3 (+0 %) 

Geforce GTX 980 Ti @1.075 Xs 143,1 (Basis) 

Radeon R9 390@1.000 991 113,6 (-21 96) 
Radeon RX 480/8С@1.266 ОВИ 111,4 (-22 90) 
Radeon R9 29089947 [oti 106 (-26 96) 
Radeon RX 470/8G@1.205 94 97,8 (-32 96) 
Crysis 3 - , Fields" 

Geforce GTX 1080 Ti@1.582 0g 121,2 (+63 96) 
Geforce GTX 1080 91.733 И И 95,3 (+28 96) 

Geforce GTX 1070 91.683 [eges 77,4 (+4 96) 

Geforce GTX 980 Ti 91.075. pes 74,2 (Basis) 

Radeon R9 390@1.000 |n 54,4 (-27 96) 
Radeon RX 480/8601.266 |j 50,9 (-31 96) 
Radeon R9 2908947 pu 49,8 (-33 %) 
Radeon RX 470/8601.205 [39 44,6 (-40 96) 


Crysis Warhead - , Train 3.0" 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 gg!" 95 (+5 96) 
Geforce GTX 1080 91.733 | 94 (+3 96) 
Geforce GTX 1070 91.683 Иве 93,5 (+3 90) 

Geforce GTX 980 Ti 91.075. ВЕУ В 90,9 (Basis) 

Radeon R9 390@1.000 [gn 73,6 (-19 90) 
Radeon R9 2908947 [eq 69 (-24 96) 
Radeon RX 480/8С@1.266 Иво 64,9 (-29 %) 
Radeon RX 470/8601.205 [sh 56,1 (-38 90) 


Doom Vulkan – , Devil's Dance" 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 gag 200 (+32 96) 
Geforce GTX 1080 91.733 [eg p 193 (+27 96) 
Geforce GTX 1070 91.683 [agi s 160,5 (+6 96) 

Geforce GTX 980 Ti 91.075. X8 151,4 (Basis) 

Radeon RX 480/8601.266 [me Es 148,9 (-2 %) 
Radeon RX 470/8601.205 jq: E 128 (-15 %) 
Radeon R9 390@1.000 Egg 123,5 (-18 96) 
Radeon R9 2908947 [gas 114,2 (-25 96) 


Far Cry Primal - , Sunrise" 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 gs 104,5 (+73 %) 
Geforce GTX 1080 91.733 |a E 86,8 (+44 96) 
Geforce GTX 1070 91.683 [sg Eu 69,4 (+15 96) 

Geforce GTX 980 Ti 91.075. cg ШЕШШ 60,3 (Basis) 

Radeon RX 480/86@1.266 [36 46 (-24 96) 
Radeon R9 390@1.000 3s E 45,8 (-24 96) 

Radeon R9 2908947 [33 42,4 (-30 %) 

Radeon RX 470/86@1.205 jas 40,7 (33 %) 


The Witcher 3 - „Boat Trip" 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 Xm 132 (+65 %) 
Geforce GTX 1080 91.733 E06 112,3 (+41 %) 
Geforce GTX 1070 @1.683 Ива 88,5 (+11 96) 

Geforce GTX 980 Ti @1.075 pce 79,8 (Basis) 

Radeon RX 480/86@1.266 ESS 60,2 (-25 %) 
Radeon RX 470/8G@1.205 stil 52,7 (-34 96) 
Radeon 89 390@1.000 asi] 47,5 (-40 %) 
Radeon R9 290@947 [m 44,7 (-44 %) 


Quake Champions - „Burial Chamber” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G@1.860 MEE 249,9 (+45 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gam./8G@1.873 E 199,6 (+16 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G@1.974 ПИВА 177,7 (+3 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstr./6G@1.329 X53 172,2 (Basis) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G@1.070 Er 112,6 (-35 96) 
Powercolor RX 580 Red D. GS/8G@1.425 jest 107,7 (-37 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G91.230 Xa 97,7 (-43 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G-1.040 yit 79,6 (-54 96) 


System: Intel Core 17-6800К @ 4,4 GHz (L3/Ring: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Alle Angaben in MHz 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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den. In Full-HD-Auflösung gibt es 
schon welche für unter 300 Euro. 
Daher überrascht es uns nicht, dass 
fast ein Drittel der Teilnehmer un- 
serer Forumsumfrage mit dreistel- 
liger Bildwiederholrate zockt. Die 
Hälfte ist noch immer mit 60 Hz 
unterwegs, wohl weil nicht jeder 
Gamer hohe Bildwiederholraten 
benötigt. Außerdem ist es die am 
weitesten verbreitete Frequenz 
und Modelle mit höheren Auflö- 
sungen und gleichzeitig hoher 
Bildwiederholrate sind deutlich 
teurer. Zudem sind 60 Hz bei einer 
4K/Ultra-HD-Auflösung das höchs- 
te der Gefühle. Das soll sich aber 
noch dieses Jahr ändern. 


Es ist vielmehr die Grafikkarte, die 
in aktuellen Spielen keine derart 
hohe Bildrate liefert, damit die Bild- 
risse unstörend kurz werden. Mit 
verschiedenen Techniken können 
Bildrisse verschwinden: Die meis- 
ten Spiele bieten das sogenannte 
V-Sync. Dadurch wird die Bildrate 
auf die Bildwiederholrate reduziert 
und mit ihr per Pufferung synchro- 
nisiert. Gleichzeitig muss die Gra- 
fikkarte so nicht unbedingt Höchst- 
leistung bieten und läuft somit 
sparsamer und ruhiger. Der große 
Nachteil ist die Verzögerung. Wird 
bei 60 Hz etwa nur ein Bild gepuf- 
fert, wächst sie um mindestens 16,7 
Millisekunden an. Daher taugt V- 
Sync nicht für Multiplayer-Shooter, 
wo der Lag so niedrig wie möglich 
sein muss. Deswegen hat man den 
Spieß umgedreht und mit einer dy- 
namischen Bildwiederholrate die 
Frequenz an die variierende Bild- 
rate der Grafikkarte angepasst, was 
AMD Freesync und Nvidia G-Sync 
nennt. Der Pferdefuß hier: Monito- 
re unterstützen nur eines von bei- 
den, man muss sich also mit einer 
Neuanschaffung einer der beiden 
Religionen verschreiben. Nvidia 
verlangt zudem einen Aufpreis: Ein 
G-Sync-Monitor kostet circa 100 bis 
150 Euro mehr als das Schwester- 
modell mit Freesync. Nvidia spen- 
diert dem G-Sync-Modul zwar noch 
die ULMB-Technik (Ultra Low Mo- 
tion Blur) obendrein, die Schlieren 
mit einem schwarzen Frame zwi- 
schen jedem Bild nahezu vollstän- 
dig eliminiert. Leider funktioniert 
ULMB aber nicht mit aktiviertem 
G-Sync und auch nur bis 144 Hz - 
selbst bei den 240ern. Der heilige 
Gral wurde mit der Technik nicht 
gefunden, denn auch G-Sync kann 


eine Signalverzögerung haben. In 
Counter Strike: Global Offensive 
etwa wächst die Verzögerung in 
Bildraten über 120 Fps bedingt 
durch die Spiele-Engine. Auch 
wenn es hier noch immer deutlich 
niedriger ist als mit V-Sync, verzich- 
ten viele Multiplayer-Gamer auf 
jede Art von Synchronisation. Sie 
sind auch diejenigen, für die die 
240-Hz- Monitore interessant wer- 
den. Die Bildraten über 200 Frames 
in Spielen wie CS:GO werden hier 
umso besser genutzt, da die Bild- 
risse fast nicht mehr sichtbar sind. 
Das ist die große Stärke der hoch- 
frequenten Monitore: Ohne AMD- 
oder Nvidia-Bindung, wie etwa mit 
der dynamischen Bildwiederhol- 
rate, verschwindet Tearing zwar 
nicht vollständig, wird aber nahezu 
unsichtbar wenig. 


Mythos: Ich brauche 240 
Fps für 240 Hz 

Idealerweise liegt die Bildrate also 
in der Region der (hohen) Bildwie- 
derholrate. Trotzdem bietet eine 
hohe Frequenz auch bei niedrigen 
Fps Vorteile: Die Risse sind mit 
einer hohen  Bildwiederholrate 
kürzer sichtbar. Mit dem Bilderver- 
gleich auf der nächsten Seite haben 
wir versucht, die unterschiedlichen 
Stufen der Bildrisse in neun Kombi- 
nationen darzustellen. Mit der Dau- 
er der auftretenden Bildrisse, die 
mit höherer Frequenz abnimmt, ist 
das natürlich nicht möglich. Etwa 
bei 60 Fps mit 240 Hz ist der Bild- 
riss zwar genauso breit, aber nicht 
mehr so deutlich zu sehen wie bei 
60 Hz. Der Übergang wird mit den 
vier Mal häufigeren Scans etwas 
feiner. 


Alienware AW2518HF und AW2518H: 
Gut und günstig - gelungener 
240-Hz-Auftakt von Dell. Kurz vor 
Redaktionsschluss trudelten noch 
zwei Zwillingsmonitore ein. Bei 
den beiden 24,5-Zöllern handelt 
es sich einmal um die G-Sync- und 
einmal um die Freesync-Version 
(mit ,F* hinten am Namen). Beide 
sind äußerlich absolut identisch, 
sind an der Rückseite und am 
Standfuß mit RGB-LED-Elementen 
versehen und verfügen ansonsten 
auch über die gleiche Ausstattung. 
Abgesehen davon, dass die dynami- 
sche Bildrate mit dem einen Mo- 
dell nur mit einer Nvidia- und mit 
dem anderen nur mit einer AMD- 
GPU funktioniert, beginnt das In- 
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Bildrate und Bildwiederholrate: Am besten beides so hoch wie möglich 


Es treten Bildrisse (engl. Tearing) auf, wenn die Bildrate der Grafikkarte und die Bildwiederholrate des Monitors nicht synchron sind. Wer komplett lagfrei ohne Synchronisierung 
spielen möchte, benötigt dreistellige Fps- und Hz-Werte. Was im Bildvergleich nicht ersichtlich ist: Je höher die Frequenz, desto kürzer sind die Risse sichtbar. 


60 Fps 120 Fps 240 Fps 
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tervall beim G-Sync-Modell schon 
bei 30 Hz, beim Freesync-Gerät 
erst bei 48 Hz. Dementsprechend 
fehlt beim AW2518HF auch die 
ULMB-Funktion. Beide TN-Panels 
lösen mit 1.920 x 1.080 Pixeln auf 
- also Full HD - wie übrigens alle 
240-Hz- Monitore. Aktuell existiert 
noch kein entsprechendes 240-Hz- 
Panel mit einer höheren Auflö- 
sung. Auch andere Paneltechniken 
gibt es nicht mit 240 Hz, also etwa 
VA- oder IPS-Panel. Wohl deswe- 
gen, weil die Reaktionszeiten der 
Panels deutlich länger wären als 


die Bildwiederholrate. Mit unserer 
neuen Messtechnik mittels Fotodi- 
ode haben wir die Reaktionszeiten 
überprüft. Mit durchschnittlich 2,3 
(AW2518H) bzw. 2,7 Millisekun- 
den (AW2518HF) können die bei- 
den Monitore hervorragend kurze 
Zeiten vorweisen. Bei 240 Hz wird 
das Bild alle 4,2 ms aktualisiert. Mit 
den entsprechend niedrigen Wer- 
ten ist sichergestellt, dass die Pixel 
bei jedem Refresh auch einen kom- 
pletten Farbwechsel vollziehen. 
Beide Monitore verfügen über ein 
standardmäßig aktives Overdrive, 


240 Hz? Mit 144 Hz fährt man 


was wohl für die niedrigen Reakti- 
onszeiten sorgt. Die Reaktionszeit 
hat noch keinen Einzug in unser 
Wertungssystem erhalten, da we- 
der Messequipment noch -metho- 
de zum Redaktionsschluss final 
waren. 


Die Alienware-Modelle konnten 
sich trotzdem an die Spitze set- 
zen, da auch andere Messwerte 
überzeugten: Die Farbabweichun- 
gen mit Delta-E-Werten unter 3 
sind überraschend niedrig. und 
das Kontrastverhältnis von circa 


1.000:1 ordentlich. Das G-Sync-Mo- 
dell wies eine etwas höhere Hel- 
ligkeit bei gleichem Schwarzwert 
von 0,4 cd/m? auf, weswegen es 
hier etwas höher gemessen wurde. 
Mit über 400 cd/m? ist die Maxi- 
malhelligkeit auch mehr als genug. 
In der Praxis dürfte die Наше 
dieser Leuchtdichte ausreichen. 
Überrascht hat uns letztlich der 
Preis der beiden Modelle, die bei- 
de bei Dell direkt zum Kampfpreis 
angeboten werden. Zumindest die 
Freesync-Version ist mit nur circa 
420 Euro relativ günstig für einen 


Eine Alternative zu Adaptive 
Sync, aber sonst reichen 120 Hz 


Einerseits mag ich ein tearingfreies Bild ohne Latenz 
und Ruckler. Da Free- und Gsync die Hardware-Kom- 
patibilität beschränken, ist Vsync mit Double Buffering 


genauso gut - und billiger 


Gleich mal vorweg: Ich bin kein Fps-Fetischist oder 
Pixel-Póbler und bin auch mit den PS4-Frameraten 
auf meinem acht Jahre altem Full-HD-TV durchaus 


zufrieden. Nach diesem Geständnis, gebe ich mal 
meinen Senf zur Thematik zum Besten - als Otto 
Normalgucker quasi. Beim Testdruchlauf mit Counter 
Strike habe ich natürlich die größten Unterschiede 
zwischen 60 und 240 Hz bemerkt. Dabei haben sich 
die Bewegungen deutlich flüssiger und natürlicher 
angefühlt. Hinzu kommt, dass man nur noch mit Wohl- 


Alexandros Bikoulis 


wollen Tearing beobachten konnte — für mich war das ein Unterschied wie Tag 
und Nacht. Zwischen 100 und 240 Hz konnte ich dagegen fast keinen Unterschied 
ausmachen, hóchstens eingebildeter Natur. Das mag einerseits an der jahrelangen 
Gewóhnung durch Konsolen liegen, andererseits an meinen miserablen Augen: 
Eine wesentliche — und mehrere Hundert Euro teure — Verbesserung konnte ich 
einfach nicht registrieren. Auch auf die Gefahr hin, mich unbeliebt zu machen, zu 


lohnen scheinen sich 240-Hz-Monitore nur für Pro-Gamer und Adleraug 


en. 


Der Zugewinn gegenüber 60 
Hertz ist gewaltig 


Zum wiederholten Male überzeugt mich der fulminant 
schnelle Bildaufbau der 240-Hz-Displays. Und das, 
obwohl ich schon einen 144-Hz-Monitor daheim habe. 
Und doch ist nochmal ein recht deutlicher Zugewinn 
beim Wechsel auf ein 240-Hz-Display zu bemerken — 
ich wage sogar zu behaupten, auch dann, wenn man 
sich noch nicht auf solch hohe Frequenzen konditio- 
niert hat. Ist auch noch Gsync oder Freesync an Bord, 
ist eine nochmalige Verbesserung festzustellen. wobei 
mir der Nutzen einer solchen adaptiven Bildsynchro- 
nisation generell weniger stark ausgeprägt erscheint, als beispielsweise 
144- oder 60-Hz-Display. Ob ich für Adaptive Sync auf die sowieso scho 


A 
Philipp Reuther 
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teuren Displays nochmals einen potenziellen Zuschlag zahlen bereit wäre, ist wohl 


eher fraglich. Mein Interesse ist sowieso schon begrenzt, denn obwohl i 


ch hohe 


Bild- und Aktualisierungsraten schätze, ist Full HD für mich nicht mehr wirklich 
genießbar. Bevor sich die hohen Frequenzen nicht mit höheren Pixeldichten verein- 


baren lassen, ist mir ein solches Display zu kompromissbehaftet. 
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hier besonders attraktiv. Es erfordert zur Vermeidung 
großer Fps-Sprünge aber eine hohe maximale Bildwie- 
derholfrequenz, denn Spiele laufen nur mit geraden 
Teilern derselben. Ein 240-Hz-Display würde mir 60, 
48, 40, 34 und 30 Fps (1/4, 1/5, 1/6, 1/7 und 1/8 von 
240) erlauben, während mein 60-Hertzer von 60 Fps 


— 


Torsten Vogel 


(1/1) direkt auf 30 Fps (1/2) abstürzt. Andererseits 

wirkt das Bild auf mich bereits bei 60 Fps flüssig. Ich sehe Bewegungen in 120 Hz 
zwar schárfer, weil mehr Zwischenschritte dargestellt werden, nehme die Veránde- 
rungen zwischen zwei 16,7 ms auseinanderliegenden Frames aber nicht mehr als 
Ruckler war. Bei 240 statt 120 Hz muss ich dann schon genau auf wenige Pixel 
groBe Details achten — was mir im realen Spielgeschehen genauso wenig gelingt, 
wie 240 Fps überhaupt zu erreichen. Auch beim náchsten Monitor werde ich daher 
statische Bildqualität (РУМА) gegenüber 240 Hz (nur mit TN) bevorzugen. 


Eine zu hohe Bildwiederholrate 
gibt es noch nicht 


Seit dem Wechsel vom NEC 2690 Wuxi (erste Generati- 
on) auf den Asus MG279Q habe ich mich auf hohe 
Bildwiederholraten eingeschossen. GewissermaBen bin 
ich durch die inzwischen jahrelange Nutzung von (bis 
zu)144 Hertz auf einen schnellen Bildaufbau konditi- 
oniert. Dementsprechend hat mir auch das Anspielen 
auf einem Monitor mit 240 Hertz spontan viel Freude 


bereitet. Gefühlt ist es gegenüber 144 Hertz noch 


einmal ein gutes Stück , knackiger". Die Bewegungen 


Mark Mantel 


fühlen sich flüssiger an, Eingaben werden zumindest 

subjektiv ein Stückchen schneller umgesetzt. Die Nachteile sind jedoch deutlich: 
Wenn schon TN, dann bitte mit einer höheren Auflösung. 2.560 x 1.440 Pixel mit 
240 Hertz wären über Dispayport 1.4 realisierbar — und das dann bitte auf 27 Zoll 
oder mehr. Wer noch 24 Zoll sowie eine Pixeldichte von unter 100 ppi gewohnt 
ist und vor allem die üblichen , E-Sport-Titel" (Counter Strike, Dota 2, League of 
Legends, etc. pp.) spielt, vielleicht sogar kompetitiv, sollte dem Thema 240 Hertz 


zumindest eine Chance geben. 
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240er. Solche Modelle, die sowohl 
qualitativ als auch preislich interes- 
sant sind, gefallen uns. 


Benq Zowie XL2540: Der Hochfre- 
quenzpionier möchte mit Ausstat- 
tung punkten. Es war ein Zowie 
von Benq, der als Erstes mit 240 
Hz Ende letzten Jahres auf den 
Markt kam. Damit wurde auch 
deutlich, dass die hohe Bildwie- 
derholrate die E-Sport-Nische an- 
sprechen soll. Dafür spricht auch 
die Ausstattung des Zowie XL2540: 
Äußerlich unterscheidet er sich 
kaum von den anderen Zowies. 
Sie sind dafür gemacht, um sie auf 
LAN-Partys mitzuschleppen. Der 
Monitor hat außerdem eine aus- 
fahrbare Headset-Halterung an der 
linken Seite des Geräts und auch 
eine Kabelfernbedienung, mit der 
gespeicherte Bildprofile schnell 
gewechselt werden können und es 
sich bequem durch das Monitorme- 
nü navigieren lässt. Kopfhörer- und 
USB-3.0-Buchsen sowie ein flexib- 
ler Standfuß runden das Portfolio 
eines Geräts ab. 


Das Display ist eher schnell statt 
schön: Den Kontrast ermitteln wir 
auf bestenfalls 800:1 - ein eher 
durchschnittlicher Wert, die Far- 
ben kommen daher an anderen 
Monitoren mit satterem Schwarz 
besser zur Geltung. Mit dem recht 
niedrigem Input Lag von nur 10,2 
ms, der für Gamer wichtiger ist als 
eine brillante Bildqualität, erreicht 
der Monitor dennoch eine gute 
Leistungs- und damit Gesamtnote 
im Test. Mit dem Zowie XL2546 
hat Benq bereits ein aktuelleres 
240-Hz-Modell auf dem Markt. Der 
einzige Unterschied zu ihm ist das 
sogenannte „DyAc“, die Schlieren- 
reduzierung mittels eines schwar- 
zen Frames zwischen jedem Bild. 
Das haben bislang nur die G-Sync- 
-Modelle mit Nvidias ULMB. Aber 
leider hat sich Benq dazu entschie- 
den, die Zowie-Monitore nicht 
mehr zum Testen an Medien her- 
auszugeben. Hoffentlich wird sich 
das wieder ändern. 


620 М / 520 М / 430 W 
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SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


PCGH misst nun Reaktionszeiten per Oszilloskop 


Mit steigender Bildwiederholrate wurde es immer schwerer, die Reaktionszeit zu ermitteln. Mit Fotodiode und 
Oszilloskop messen wir nun viel genauer und auch mehrere Farbwechsel. 


Die eine Reaktionszeit gibt es nicht 

Wenn sich die Farbe am Panel ándern soll, brauchen die Flüssigkristalle eine gewisse Zeit, bis sie sich in die entsprechende 
Position gedreht haben — der Pixel die Farbe also angenommen hat. Diese Verzögerung wird Reaktionszeit oder Bildaufbauzeit 
genannt. Die Datenblätter der Monitore nennen hier meist nur einen Wert. Bei TN-Panels wird meist 1 ms angegeben oder bei 
IPS mindestens 5 ms. Dabei handelt es sich um einen Grau-zu-Grau-Wechsel, der meist weitaus kürzer vonstattengeht als etwa 
ein Schwarz-Weiss- oder Mischfarbwechsel. Tatsáchlich variieren die Reaktionszeiten je nach Farbwechsel, sodass die Daten- 
blattangabe, der eine ISO-Norm zugrunde liegt, nicht besonders aussagekráftig ist. Sie ist nur die kürzeste Zeit eines günstigsten 
Grauwechsels. In der Praxis sind die Helligkeitsunterschiede aber meist weitaus höher. Es ist also etwas irreführend, wenn ein 
Monitor mit ,einer" Reaktionszeit von 1 ms beschrieben wird. Vielmehr wáre es richtig, wenn von „деп Reaktionszeiten" — also 
im Plural — die Rede ist und die Dauer ehrlicherweise ,ab 1 ms" angegeben wird. 


Wie wir messen 
PCGH misst von Weiß über drei Graustufen bis 
Schwarz alle 20 Kombinationen durch. Dafür 


Die ersten Reaktionszeitmessungen 


blinkt ein animiertes Gif mit der Farbkombina- 
tion am Testmonitor. Dieser ist auf der Over- 
drive-Stufe mit bester Darstellung eingestellt. 

— meist ist das eine mittlere. Die Fotodiode über- 
setzt Lichtsignale in Spannungsniveaus, die das 
Oszilloskop aufzeichnet. Am Beispielbild oben 
rechts ist etwa ein Wechsel von Schwarz auf 
WeiB auf Schwarz zu sehen. Die Software misst 
die Verzögerung, bis das andere Niveau erreicht 
ist. Im oben gezeigten Screenshot betrágt die 
Reaktionszeit zwischen Schwarz und Weiß 5,92 
Millisekunden. Aus den Messwerten erheben wir 
den Durchschnitt, der als altbekannter Bench- 
mark-Balken dargestellt wird. Beim Oszilloskop 
handelt es sich um ein Voltcraft 050-1052, 

die Fotodiode ist eine Individuallósung mit 
Verstárkerschaltung von Dr. Michael Becker 

von der Firma Display Messtechnik GmbH, das 
uns dankenswerterweise zur Verfügung gestellt 
wurde. Da Messungen und und Messgeráte noch 
nicht final sind, wurden die Ergebnisse noch 
nicht in der Wertung berücksichtigt. 


Reaktionszeiten (*Overdrive normal, **Overdrive mittel) 
Dell Alienware AW2518H* [7106 2,3 (Max. 3,2) 
Dell Alienware AW2518HF* В 0/6 2,7 (Max. 7,2) 
АОС Agon AG251FG** Ш ОЛ 3,8 (Max. 9,2) 
Acer XB272* 0,8 4,3 (Max. 8,8) 
Agon AG251FZ** [97 5,0 (Max. 15,8) 
Viewsonic XG2530** HR 5,0 (Max. 9,8) 


System: Fotodiode inkl. Verstärkerschaltung, Voltcraft DSO-1052 USB-Os- 
zilloskop. Messung von 20 Farbwechsel aus Schwarz, Weiß, 25 % Grau, 
50 % Grau und 75 % Grau. 


Min: @ ms 
Besser 


von WeiB | 25 96 Grau 7596 Grau schwarz 


auf Weiß 95 9,8 9,4 9,8 

25 % Grau 5,8 6,6 6,8 12 

4,4 4,8 6 4,8 
75 % Grau 2,4 22 2,4 31 
schwarz 1 0,6 1,6 0,6 

ш Q 0-4 ms @ 4-8 ms @ 8-12 ms @ über 12 ms 

Min: 0,6 ms Мах: 9,8 тѕ Avg: 5,0 ms 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht 240-Hz-Monitore 


Viewsonic XG2530: Schlichter All- 
rounder ohne Macken. Das 240-Hz- 
Modell von Viewsonic ist äußerlich 
etwas schlichter als die bisheri- 
gen Gaming-Monitore. Mit einem 
schlichten Standfuß und nur weni- 
gen roten Elementen könnte er op- 
tisch als Büromodell durchgehen. 
Was die Flexibilität angeht, steht 


Beim Asus ROG Swift PG258Q ist nicht nur 
ein Hingucker: Ein rotes LED-Licht projiziert ein Logo auf den Tisch. 


er den anderen Modelle jedoch in 
nichts nach: Er ist ebenso neigbar, 
hóhenverstellbar und auch um 90 
Grad um den Standfuß drehbar. 
Mittels Freesync geht die dynami- 
sche Bildwiederholrate bei vielen 
Modellen nur bis 48 Hz runter. 
Erfreulich, dass der XG2530 ein 
Modell ist, das hier die Latte tiefer 


das Display, sondern auch der Standfuß 


legt: Freesync arbeitet hier schon 
ab 24 Hz. Damit ist der Monitor mit 
dem größten Freesync-Intervall. 
Viewsonic betont im Datenblatt 
die 22 Stufen der Schwarzstabilisie- 
rung. Viele Monitore haben diese 
Funktion, jedoch oft nicht derart 
fein gestuft. Damit lässt sich der 
Schwarzwert etwas erhöhen, ohne 
den Bildschirm insgesamt heller 
zu stellen. Dunkle Szenen lassen 
sich somit einfach etwas aufhellen. 
Details, die ansonsten im Schwarz 
ersaufen, werden dadurch bes- 
ser sichtbar. Natürlich reduziert 
die Funktion auch den Kontrast. 
Der ist mit einem Verhältnis von 
ca. 800:1 nicht besonders hoch. 
Verglichen mit den anderen TN- 
Panels kann sich die Bildqqualität 
dennoch sehen lassen, wie etwa 
unsere Messung der Farbtreue 
beweist. Leider konnten wir den 
Input Lag nicht fehlerfrei messen, 
daher mussten wir ihn hier aus der 
Wertung nehmen. Der Viewsonic- 
Monitor erreichte dennoch eine 
gute Note. Mit knapp 500 Euro ist 
er aktuell fast etwas zu teuer für 


ein Freesync-Gerät. Dell oder AOC 
sind deutlich günstiger bei nahezu 
gleicher Qualität und Ausstattung. 


AOC Agon AG251FZ und AG251FG: 
Zwillingsmodelle, die nur scheinbar 
gleich sind. Bei den beiden Doppel- 
modellen handelt es sich wieder 
um ein Freesync- und um ein G- 
Sync-Modell. Wie schon erwähnt, 
ist es nicht eine kleine Funktion, 
die die Monitore unterscheidet, 
denn G-Sync-Modelle haben andere 
Hardware hinter dem Panel sitzen. 
Die Plastikverkleidung ist zwar bei 
beiden die gleiche, aber schon in 
den Anschlüssen unterscheiden 
sich die Zwillinge: Während das G- 
Sync-Modell mit dem G am Ende im 
Namen nur über einen HDMI- und 
einen  DisplayportEingang уег- 
fügt, bedient der Freesync-Monitor 
mit DVI und sogar VGA ältere und 
analoge Anschlüsse. Daher verfügt 
dieses günstigere Modell auch über 
bessere — Ausstattungsnote. 
Rund ums Panel schneidet aber 
die G-Sync-Version besser ab: Wir 
konnten sowohl eine bessere Farb- 


eine 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


240-HZ- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller Dell 


Alienware AW2518HF 


ZOWIE XL2540 
Benq 


Agon AG251FG 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 420,-/gut 


Ca. € 610,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/1675366 


www.pcgh.de/preis/1675342 


www.pcgh.de/preis/1534083 


www.pcgh.de/preis/1628421 


Diagonale/Anschlüsse 1 x HDMI 1.4, 1x HDMI 1.4, 1 x Displayport 1.2, 1 x HDMI 2.0 1 х HDMI |1 x HDMI 1.4, 
x DisplayPort 1.2, 4x USB 3.0, 1 x DisplayPort 1.2, 4х USB 3.0, 1.4 MHL, 1 x DVI, 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, |1 x Displayport 1.2, 
1 x Audio-Klinkenbuchse 1 x Audio-Klinkenbuchse 1 x Line-In, 1 x Line-Out 2 x USB 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 
Panel-Typ/Diagonale N/60 cm TN/60 cm TN/60 cm TN/60 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


3,5 kg (ohne Standfuß)/56 x 42 x 27 cm 


3,5 kg (ohne Standfuß)/56 x 42 x 27 cm 


7,5 kg kg/57 x 45 x 23 cm 


6,5 kg/57 x 55 x 22cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


а/-5°,15°/13 ст 


Ja/-5°,15°/13 cm 


Ja/-5°,20°/14 cm 


Ja/-3°,20°/13 cm 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Schwarzstabilisierung, 
Stereo-Lautsprecher, 
LED-Beleuchtung 
2,24 

170/160 Grad 


ULMB, Schwarzstabilisierung, 
Stereo-Lautsprecher, 
LED-Beleuchtung 

2,19 

170/160 Grad 


Fokusblende, Fernbedienung, 
Headset-Aufhängung, 
Schutzhülle 

2,05 

170/160 Grad 


2x 3-Watt-Lautsprecher, 
Schwarzstabilisierung, 
Headset-Aufhängung 
2,58 

170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-240 Hz/Freesync 


30-240 Hz/G-Sync 


48-240 Hz/Freesync 


30-240 Hz/G-Sync 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


999:1/0,4 cd/m? 


1116:1/0,4 cd/m? 


795:1/0,5 cd/m? 


906:1/0,4 cd/m? 


FAZIT 


© Gutes Preis-Leistungsverhältnis 
© Gute Bildqualität für TN 
© Freesync erst ab 48 Hz 


Wertung: 1,76 
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© Nahezu schlierenfrei 
© Gute Bildqualität für TN 
© Teuer wegen G-Sync 


Wertung: 1,78 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 23,4 Watt/0,3 Watt 27,4 Watt/0,3 Watt 26,1 Watt/0,5 Watt 32,6 Watt/14,6 Watt 
Leistung (60 %) 1,60 1,65 1,67 1,60 

Input Гад (Leo Водпаг) 14,5 ms 16,0 ms 10,2 ms 15,8 
Farbabweichungen (а Delta Е 2000) 2,9 2,4 4,4 2,6 

Max. Helligkeit 431,6 cd/m? 446,6 cd/m? 390 cd/m? 402,3 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 11 96 Bis 12 % Bis 10% Bis 6 % 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine wenig/keine wenig/wenig wenig/keine 


© Hohe Bildfrequenz 
© Niedrige Verzögerung 
© mittelmäßige Farbqualität 


Wertung: 1,7 


© Große G-Sync Range 
© Overdrive ohne Schatten 
© Hoher Stand-by-Verbrauch 


Wertung: 1,82 
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treue als auch eine gleichmäßigere 
Ausleuchtung feststellen, wenn 
auch die Unterschiede in beiden 
recht gering ist. Beide Modelle 
schnitten in der Messung hier gut 
ab. Die Overdrive-Funktion scheint 
am AG251FG etwas besser zu funk- 
tionieren: Auf der zweiten von vier 
Stufen sind weder Schlieren noch 
Schatten sichtbar. Beim AG251FZ 
sind noch leichte Schlieren sicht- 
bar, wenn auch nur gering. Wir 
vermissen etwas die praktische 
Kabelfernbedienung, die vielen 
anderen Modellen der Agon-Serie 
beiliegt. Gerade ambitionierte 
Gamer, die schnell zwischen Ein- 
stellungen, wie Overdrive-Niveau, 
Schwarzwertlevel oder Farbtem- 
peratur wechseln möchten, pro- 
fitieren von den Zusatztasten in 
Keyboard-Reichweite. Die Zowies 
von Benq sind daher die einzigen 
240er mit Fernbedienung. Dafür 
wirft AOC beide Modelle zum ulti- 
mativen Kampfpreis auf den Markt: 
Der AG251FG ist der erste 240er 
mit G-Sync unter 600 Euro und der 
AG251FZ der erste unter 400 Euro. 


Acer XB272: Der einzige 27-Zóller 
mit 240 Hz. Acer ist der einzige 
Hersteller, der ein 240-Hz-Modell 
mit der Bilddiagonale über 27 Zoll 
auf den Markt bringt. Allerdings 
verfügt auch er über die Full-HD- 
Auflósung, wie die Konkurrenten 
mit 24,5 Zoll. Das resultiert in einer 
geringeren Pixeldichte: 81 ppi ist 
schon recht dürftig und verwóhnte 
Zocker kónnten sich daran stóren. 
Das muss aber jeder selber wissen. 
Bildfläche, Auflösung und Pixel- 
dichte sind schlicht Geschmacksa- 
che. Der XB272 ist nicht nur der 
größte, sondern für aktuell 670 
Euro auch der teuerste 240er. Da- 
für leistet sich der G-Sync-Monitor 
weder in der Ausstattung noch in 
der Bildqualität ein Manko: Zwei 
Anschlüsse reichen, da G-Sync oh- 
nehin nur per Displayport funktio- 
niert. Zudem kommt das Panel auf 
einen guten Kontrast über 1.000:1, 
auf eine recht hohe Farbtreue 
und liefert per Overdrive nahezu 
Bewegtbilder 
Spielen. Die Reaktionszeiten sind 
mit durchschnittlich 4,3 ms nied- 


schlierenfreie in 


rig genug für ein Gamer-Display. 
Lediglich der ziemlich hohe Stand- 
by-Verbrauch 
Während die meisten Modelle mit 
Druck auf die Aus-Taste lediglich 
0,5 Watt schlucken, verbraucht der 
Acer-Monitor weiterhin 15 Watt. 
Zum Glück gibt es an der Rückseite 
einen Kippschalter, der die Strom- 
verbindung ganz kappt. Das Manko 
ist daher verschmerzbar. 


ist zu kritisieren: 


Asus ROG Swift PG258Q: AuBen hui, 
innen auch. Das 240-Hz-Modell von 
Asus kommt im gleichen Plastik- 
kleid wie die anderen Modelle aus 
der ROG-Serie. Während die Rück- 
seite der meisten Monitore eher 
zweckmäßig gehalten ist, meint 
Asus wohl, dass auch ein schóner 
Rücken entzücken kann und ver- 
passt der Verkleidung ein extrava- 
gantes Muster. Außerdem beleuch- 
tet der Dreibein-Standfuf in der 
Mitte die Tischfläche mit einem 
austauschbarem, frei konfigurier- 
baren Logo. Leider konnten wir die 
Reaktionszeiten am PG258Q nicht 
messen, da der geliehene Monitor 


wieder zurück musste, bevor un- 
sere Fotodiode eintraf. Mit durch- 
schnittlich ca. 3 ms haben die eng- 
lischen Kollegen von TFTcentral 
relativ niedrige Verzörgerungen 
im Farbwechsel der Pixel gemes- 
sen. Diese Werte sind wegen un- 
terschiedlicher Methode und auch 
Testequipment nicht direkt mit 
unseren vergleichbar. Der Preis des 
stylischen Monitors ist mittlerwei- 
le auch auf 555 Euro gefallen. Vor 
wenigen Wochen kostete er noch 
gut über 600 Euro. Der G-Sync-Auf- 


(me) 


Fazit Hardware 


Nahezu rissfrei ohne Sync 

Jedes 240-Hz-Modell bietet zwar ent- 
weder G- oder Freesync, aber auch 
ohne die richtige Grafikkarte werden 
die Bildrisse deutlich gelindert, wenn 
auch nicht ganz abgeschafft. Ohne 
Synchronisation fällt auch jeglicher 
Lag weg. Gleichzeitig werden die Mo- 
delle immer billiger. Wer auf schnelle 
Shooter steht, sollte hier zuschlagen. 


preis schmilzt immer mehr. 


24,5 Zoll 


240-HZ- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Hersteller Viewsonic 


XG2530 


24,5 Zoll 


Agon AG251FZ 
AOC 


27 Zoll 


Acer 


24,5 Zoll 


ROG Swift PG258Q 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 500, 


‚-/befriedigend Ca. € 390,-/gut 


Ca. € 670,-/ausreichend 


Ca. 555 Euro/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


1 x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1640640 


1.4, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 


www.pcgh.de/preis/1543119 


1 x Displayport 1.2, 1 x HDMI 2.0 1 x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1576527 
188 ___ 
1 x Displayport 1.2, 1 x HDMI 1.4, 


www.pcgh.de/preis/1451609 
182 — 
x HDMI, 1 x Displayport 1.2 


1.2,2 x USB 3.0 1.4 MHL, 1 x DVI, 1 x VGA, 4 x USB 3.0, 2 


x Line-In, 2 x Line-Out 
1.920 x 1.080/89,9 ppi 
TN/60 cm 

Extern/100 x 100 (belegt) 
6,5 kgl57 x 55 x 22cm 
Ja/-3°,20°/13 ст 


4 x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 

Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 
TN/60 cm 

Intern/100 x 100 (belegt) 
6,8/57 x 43 x 24 ст 
Ja/-5°,15°/12 cm 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 
TN/66,2 cm 

Intern/100 x 100 (belegt) 
7 kg/64 x 42 x 27 ст 
Ja/-5°,21°/15 cm 


.920 x 1.080/89,9 ppi 
N/62,5 cm 

extern 

5,6 kgí56 x 51 x 25 cm 
а/-5°,20°/12 ст 


Garantie 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör 22 Stufen Schwarzstabilisierung, 3,5-mm-Klin- | 2x 3-Watt-Lautsprecher, Schwarzstabilisie- 2x 2-Watt-Lautsprecher, Schwarzstabilisie- USB-3.0-Hub, 2x 2 Watt-Lautsprecher, dreh- 
kenbuchse, 2x 2-Watt-Lautsprecher rung, Headset-Aufhängung, Fernbedienung ` |гипо, ULMB barer Standfuß, Kopfhörerausgang, Mikro- 


oneingang, Fps Counter, Onscreen Crosshair 
225 _ Hr 
170/160 Grad 

30-240 Hz/G-Sync 

1009:1/0,5 cd/m? 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 
Bildwiederholrate/VRR 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


170/160 Grad 


170/160 Grad 
48-240 Hz/Freesync 
1057:1/0,4 cd/m? 


170/160 Grad 
30-240 Hz/G-Sync 
1095:1/0,4 cd/m? 


24-240 Hz/Freesync 
828:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 26,8 Watt/0,2 Watt 26,3 Watt/0,4 Watt 37,5 Watt/15,2 Watt 28,4 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,61 _ 1,87 1,71 1,86 

Input Lag (Leo Bodnar) - 14,3 ms 15,7 ms 15,9 ms 
Farbabweichungen (а Delta E 2000) 31 4,4 3,2 44 

Max. Helligkeit 386,7 cd/m? 444 cd/m? 425 cd/m? 487,7 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 9 96 Bis 8 % Bis 9 96 Bis 9% 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine sichtbar/wenig wenig/keine wenig/wenig 


© Nahezu schlierenfrei 
© Guter Kontrast 
© Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,88 


© Großes Freesync-Intervall 
© Geringer Stromverbrauch 
© Kontrast schwächelt etwas 


© Günstigstes 240-Hz-Modell 
‚© Geringer Stromverbrauch 
© Schlieren trotz Overdrive 


Wertung: 1,85 


© Große G-Sync Range 
© Gute Bildqualität 
© Teuer für Full HD 


Wertung: 1,93 


FAZIT 


Wertung: 1,84 
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| INFRASTRUKTUR | X299-Mainboards 


Sockel-2066-Platinen 


Skylake X soll den Preisbereich von 350 bis 2.000 Euro abdecken, entsprechend divers ist das 
Mainboard-Angebot. Wir erweitern unser Testfeld um zwei Luxus- und eine Budget-Platine. 


uM 


x289 


ЕЗ 


Х299 RAIDER 


— — — 
Л D] 


Den vollstándigen 

ersten Teil unseres 

Vergleichstests mit vier 

Mainboards finden Sie auf 

dem beiligenden Datentráger 

der DVD-Version. Zusätzlich gibt es eine 
zusammenfassende Kaufberatung mit allen 
Sieben Probanden. 


88 PC Games Hardware | 10/17 www.pcgameshardware.de 


X299-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


ur drei Hersteller lieferten 
N rechzeitig ein Mainboard für 
unseren ersten Sockel-2066-Ver- 
gleichstest. Eine Ausgabe später, 
zwei Monate nach offiziellem Start 
der Basin-Falls-Plattform, bessert 
sich die Lage: Platinen von Super- 
micro, EVGA und Biostar lassen 
zwar weiter auf sich warten, auf 
Asus, Gigabyte und MSI folgt aber 
immerhin Asrock mit mehreren 
verfügbaren Modellen. Auch die 
Preise fallen - erste Angebote un- 
terschreiten die magische 200-Eu- 
ro-Schwelle; die ^ Luxus-Klasse 
beginnt bei den aus frühen Sockel- 
2011-v3-Tagen gewohnten 400 
Euro. Offensichtlich hat der starke 
Konkurrenzdruck AMDs hier zu ei- 
ner Normalisierung geführt, nach- 
dem Intel-Mainboard-Preise beim 
Broadwell-E- und Kaby-Lake-Start 
zuletzt stark angezogen hatten. 


(Verlust-)Leistung & Kühler 
Der kritische Parameter bei der 
Sockel-2066-Mainboard-Auswahl 
skaliert aber weiterhin nur be- 
dingt mit dem Preis. Wie im letz- 
ten Heft dominiert der potentiell 
hohe Energieumsatz von Skylake X 


unsere Testergebnisse. Zur Erin- 
nerung: Der Core 19-7900Х ist von 
Intel mit einer TDP von 140 W 
spezifiziert und in Spielen sowie 
normalen Anwendungen recht effi- 
zient unterwegs. Die im Vergleich 
zu Sockel-2011-v3- und -1151-CPUs 
erweiterten AVX-Einheiten treiben 
den Stromverbrauch und damit 
auch die Wärmeentwicklung an 
den Spannungswandlern aber in 
enorme Höhen, wenn Code mit 
hohem AVX-Anteil zum Einsatz 
kommt (vergleiche 8. 62). Selbst 
die alte Prime95-Version 27.7 ohne 
AVX2- und AVX512-Unterstützung 
sorgt im PCGH-Testparcour für 
eine Leistungsaufnahme von knapp 
217 W laut CPU-eigenem Sensor 
respektive 22 A Eingangsstrom an 
den Spannungswandlern, womit 
wir bewusst auch Übertakter-An- 
forderungen berücksichtigen. 

Mit diesem Rechen- und Уег- 
lustlseistungspotential gehen die 
Mainboard-Hersteller unterschied- 
lich um. Während MSI und Giga- 
byte den von Intel spezifizierten 
All-Core-Turbo von 4,0 GHz un- 
abhängig von der resultierenden 


Stromverbrauch: ОН & Idle hoch, Last variabel 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUF X299 Mark 2 [Xu 1,6 (-36 %) 
MSI X299 Raider [Xu 1,9 (-24 96) 
Asus Strix X299-E Gaming [XU 2,5 (Basis) 
Asrock X299 Professional Gaming i9 Xu 2,9 (+16 96) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon АС [EX 3,1 (24 96) 
Gigabyte X299 Gaming 3 [X 3,5 (+40 96) 
Gigabyte X299 Gaming 9 [Xu 4,8 (+92 96) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUF X299 Mark 2 [Eu 48,1 (-8 96) 
Asus Strix X299-E Gaming XU 52,5 (Basis) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon АС [Xs 60,1 (+14 %) 
MSI X299 Raider Xm 62,4 (+19 %) 

Gigabyte X299 Gaming 3 [Cm 65,1 (+24 %) 
Asrock X299 Professional Gaming 19 [Xm 68,6 (+31 96) 

Gigabyte X299 Gaming 9 [UU 8,6 (+31 90) 

Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Strix X299-E Gaming [Xu 386 (Basis) 
Asus TUF X299 Mark 2 [X 394 (+2 96) 
Asrock X299 Professional Gaming i9 Xem 404 (+5 96) 
Gigabyte X299 Gaming 3 EX 449 (+16 %) 
Gigabyte X299 Gaming 9 Xu 464 (+20 96) 
MSI X299 Raider Xu 466 (+21 96) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon AC Xu 469 (+22 96) 


System: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91 °C Temp.-Target; 4x 4 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Ohne AVX-Taktabsenkung würden die Asus-Boads unter 
Volllast 449 W und Asrocks X299 i9 sogar 474 W verbrauchen. 


Watt 
<d Besser 


Asrock Fataltty X299 Professional Gaming i9 


Asrock schmückt seine Flaggschiffe selten mit Optik-Extras und verbaut lieber ungewöhnliche Zusatzausstattung. Im Falle des X299 i9 sind das neben einem 
neunten und zehnten SATA-Ports zwei Gigabit-, ein W- und vor allem ein 10-GBit-LAN-Controller. Dazu gibt es drei M.2-Slots (einmal via CPU) und trotz weit 
nach oben verschobenem CPU-Sockel einen angemessen dimensionierten Spannungswandlerkühler. Schwáchen gibt es noch beim Leistungs-Feintuning. 


Kühle Spannungswandler 
Ein Kühlkórper braucht nicht viel Masse, 
sondern viel Oberfläche. Genau die bietet 
der schlanke Asrock-Kühler, der trotz der 
hóchsten Leistungsaufnahme im unlimi- 
tierten CPU-Betrieb Bestwerte abliefert 
und mit sparsamer Werkseinstellung gar 
ein Sockel-1151-typisches Niveau erreicht. 


10 GBit-LAN onboard 
Gigabit-Netzwerkverbindungen zogen 
vor 15 Jahren auf Mainboards ein und 
können nicht einmal den vollen Daten- 
durchsatz einer modernen Festplatte im 
NAS bewältigen. Als einer der ersten 
Hersteller verbaut Asrock deswegen teure 
10-GBit-Controller aus dem Servermarkt. 


Theoretisch hátte der weit oben liegende Sockel des X299 i9 sogar sieben Erweiterungsslots 
erlaubt, Asrock platziert den ersten PEG trotzdem an ATX-Slotposition zwei — so bleibt viel 
Platz für CPU-Kühler und/oder Grafikkarten-Backplates. Die Erweiterungssteckplätze sind auf 
Skylake X optimiert; idealerweise 44 Lanes versorgen vier Slots und den dritten M.2. 


Viel Platz, viele Erweiterungsmóglichkeiten für SKL X 
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ШШ. 


Die Spannungswandler-Abwärme kann beim Х299 Gaming 9 zwar via Heatpipe an 
einen zweiten Kühlkörper gelangen, ist dann aber zwischen RAM und I/O gefangen. 


MSI X299 Raider 


Abwärme einhalten, bremst Asus 
die CPUs bei 140 W scharf aus und 
senkt den Takt notfalls auf 3,6 GHz 
und weniger. Auch auf Nachfrage 
konnte Intel uns leider nicht mittei- 
len, welche Variante gewünscht ist, 
sodass wir alle Mainboards mit den 
jeweiligen Werkseinstellungen tes- 
ten. Um dennoch einen Vergleich 
der Kühleigenschaften auf Augen- 
höhe zu bieten, geben wir bei Asus- 
und den weniger stark drosselnden 
Asrock-Modellen in der Testtabelle 
zusätzlich die erzielte Temperatur 
mit manuell auf 4 GHz fixiertem 
CPU-Takt unter Volllast an. 


In die Endnoten fließt aber nur die 
Messung mit der Herstellerkonfigu- 
ration ein, die objektiv betrachtet 
die gleiche Alltagsleistung bei nied- 
rigerem Verbrauch ermöglicht. Mit 
4-GHz-Übertaktung würde Asus‘ 
Strix X299-E dagegen auf Endnote 
2,18 und somit Platz 3 unserer Ge- 
samtwertung zurückfallen, das TUF 
Х299 Mark 2 sogar mit einer 2,34 
zum Schlusslicht mutieren. Bei As- 
rocks X299 Professionell Gaming 
i9 fällt der Unterschied kleiner aus, 
eine 2,15 würde weiterhin für den 


zweiten Platz zwischen MSIs X299 
Gaming Pro Carbon AC und dem 
Strix X299-E reichen - nur eben 
mit vertauschter Reihenfolge. 


Damit wären wir bei den drei Neu- 
zugängen dieser Ausgabe. Asrocks 
simpel, aber sinnvoll konzipierter, 
schlanker Spannungswandlerküh- 
ler liefert hier selbst bei hoher 
Belastung die beste Arbeit ab und 
agiert auf Augenhöhe zum bishe- 
rigen Temperatur-Favoriten Strix 
X299-E. Mit automatischer Taktab- 
senkung wird das X299 Professio- 
nal Gaming i9 dann geradezu kalt 
und vergleichsweise sparsam un- 
ter Volllast - unangemessen hoch 
ist aber der Leerlauf-Verbrauch. 
Außerdem verhindern leicht un- 
terdurchschnittliche Benchmark- 
Ergebnisse eine bessere Leistungs- 
note, was sich mit künftigen UEFIs 
noch bessern könnte. Bereits ein 
Update von Version 1.2 auf 1.28 re- 
duzierte den Leistungs-Rückstand 
gegenüber MSI um 25 Prozent. 


Mit dem X299 Raider wiederum 
kann sich erneut ein MSI-Modell 
signifikant vor konkurrierenden 


MSIs X99A Raider und das verwandte Х995 SLI Plus stellten die gesamte X99-Ära lang den PCGH-Sockel-2011-v3-Preis-Leistungstipp dar. Für die Nach- 
folgeplattform wurde das Erfolgskonzept nahezu unverändert übernommen: Kein optischer Schnickschnack, keine Zusatzcontroller außer USB 3.1 und ein 
möglichst niedriger Preis. Im Gegensatz zu den Vorgängern bietet das Х299 Raider auch einen vollwertigen Onboard-Sound, lässt aber vier Lanes ungenutzt. 


U.2 onboard, M.2 shared 
Trotz des niedrigen Preises bietet das 
X299 Raider einen U.2-Slot. Über diesen 
lassen sich die Lanes des PCH-x4-Slots 
weiter nutzen, wenn dieser von einer 
Triple-Slot-Grafikkarte verdeckt wird. Vier 
SATA-Ports teilen ihre Ressourcen unter- 
dessen mit dem zweiten M.2-Steckplatz. 


Heiße Spannungswandler 
Wegen MSIs ungezügelter Skylake-X- 
Leistungsaufnahme hat das X299 Raider 
trotz großem Kühler keine Reserven für 
manuelle Übertaktung von 10-Kernern. 
Bessere Wärmeleitpads könnten helfen — 
die Wandler werden rund 20 K heißer, als 
das untere Ende des Kühlkörpers. 


Keine LEDs, keine Blenden, keine Abstriche 


TTITITTEEIIT] 


Mehr oder minder hübsche Abdeckungen sind für Oberklasse-Mainboards genauso typisch, 
wie LED-Beleuchtung für Gaming-Modelle. Das X299 Raider wird weder als das eine noch das 
andere vermarktet und gibt sich entsprechend nüchtern. Der überdurchschnittlichen Leistung 
tut das keinen Abbruch und auch Anschlüsse sind bis hin zum front-USB-3.1 alle vorhanden. 
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Marken platzieren. Die klar höhere 
Speicher- und Spieleleistung sind 
dabei weniger auf die fehlende 
Taktabsenkung und eher auf erfolg- 
reiches Feintuning zurückzufüh- 
ren. Der dauerhaft hohe Takt sorgt 
hingegen für unangenehm hohe 
Spannungswandlertemperaturen - 
86 °C sind noch nicht kritisch, aber 
ohne direkte Spannungswandler- 
belüftung hat MSIs Raider quasi 
keine Reserven für eine weitere 
Übertaktung von 10-Kern-CPUs. 


Temperaturmäßig in der Mitte plat- 
ziert sich erneut Gigabyte - dabei 
tritt das X299 Gaming 9 als einziges 
Mainboard mit einer aufwendigen 
Heatpipe-Kühllösung an. Deren 
zweiter Kühlblock ist aufgrund von 
Platzmangel und Designelementen 
aber nahezu nutzlos. So wird Gi- 
gabytes Flaggschiff ähnlich warm, 
wie das günstige Gaming 3 aus 
der letzten Ausgabe mit nur einem 
Kühlkörper. Immerhin: Die 76 °C 
repräsentieren bereits den Betrieb 
mit vollem CPU-Takt und entspre- 
chender Abwärme, der einherge- 
hende Verbrauch verbessert die 
Leistungsnote aber nicht gerade. 


PCI-Express-Nutzung 

Weitere Gemeinsamkeiten zwi- 
schen X299 Gaming 3 und 9 fin- 
den sich bei den M.2- und PCI-E- 
Steckplätzen. So finden wir erneut 
einen vom PCH versorgten x4-Slot 
direkt unterhalb des zweiten PEG 
(PCI-Express for Graphics), wo er 
im Multi-GPU-Betrieb mit Dual- 
Slot-Karten aber gar nicht nutzbar 
ist. Einer der beiden M.2-Slots muss 
seine Ressourcen dagegen von vier 
der acht SATA-Ports klauen. Auch 
der dritte M.2-Slot des Gaming 9 ist 
von PCI-E-Lane-Sharing betroffen 
und leiht sich bei einem zweiten, 
günstiger platzierten x4-Slot CPU- 
Lanes aus. Diese CPU-Anbindung 
ermöglicht gleichzeitige Lese- 
oder Schreib-Zugriffe auf mehrere 
NVME-SSDs, ohne dass die 4-GB/s- 
DMI-Anbindung des PCHs zum Fla- 
schenhals wird, welcher die ande- 
ren beiden M.2s versorgt. Ärgerlich 
in Anbetracht dieser mehrfachen 
Doppelvergabe von Ressourcen 
ist Gigabytes Verzicht auf die Nut- 
zung aller 44 Lanes der Skylake-X- 
Topmodelle. Im Gegenzug kónnen 
Kaby-Lake-X-Nutzer alle 16 Lanes 
ihrer CPU in einem Slot bündeln. 


Extrabreit: Zugunsten platzraubender Kühler lásst Asrock deutlich mehr Platz zwi- 


schen CPU-Sockel und dem ersten Erweiterungsslot als andere Hersteller. 


Diese Option und ebenfalls einen 
CPU-versorgten M.2 bietet auch 
Asrocks X299 Gaming i9 - und bin- 
det letzteren bei Skylake-X-Nutzern 
genauso sharing-frei ап, wie M.2 
Nummer 1 und 2. Auf x4-Slots wird 
im Gegenzug verzichtet, mit einer 
44-Lane-CPU gibt es aber den beim 
Gaming 9 vermissten x8-Slot zusätz- 
lich - und das obwohl Asrock noch 


Gigabyte Aorus X299 Gaming 9 


Gigabyte hat das ,,G1"-Suffix aufgegeben, die Spitze oberhalb der Gaming-7-Modelle heißt jetzt Gaming 9. Geblieben sind die umfangreiche Ausstattung 
und eine aufwendige, erstaunlich stimmige Beleuchtung, die alles vom PCH-Kühler über die RAM-Slots bis zum l/O-Shield in diffuses Licht taucht. Weniger 
angemessen fällt die Spannungswandlerkühlung des Über-500-Euro-Mainboards aus, die trotz Mehraufwand nur auf dem Niveau des Gaming 3 liegt. 


Header für alles 
Das X299 Gaming 9 hat einige unge- 
wóhnliche Anschlüsse. So finden sich 


zusätzliche Lanes für einen 10-GBit- 
LAN-Controller onboard 
vieren muss. Ein PCI-Express-2.0- 
Switch macht es möglich; über 


TESET- 


diesen sind der einzelne x1-Slot 
und mehrere langsame Onboard- 
Geräte an den PCH angebunden. 


Als halb so teures Board verzichtet 
das MSI X299 Raider auf Extrava- 


nicht nur Header für RGB-, sondern auch 
für RGBW- und für digital ansteuerbare 
LED-Streifen, letztere in 5 V und 12 V. 
Zwei freie Temperaturfühler erlauben die 
Systemüberwachung und Lüftersteuerung. 


Viel M.2-Zubehör 

Die drei M.2-Slots des Gaming 9 sind mit 
dicken Aluminiumkühlkörpern versehen 
(2x 80 mm lang, 1x 110 mm), die sich 
stimmig in das restliche Board-Design ein- 
fügen. Im Zubehör findet sich zusätzlich 
eine x4-Slot-auf-M.2-Adapterkarte mit 
großem Kühler und ein M.2-U.2-Adapter. 


Jede Menge Anschlüsse, aber acht Lanes verschenkt 

Obwohl das Gaming 9 mit einem Preis von über 500 Euro kein Einsteigermodell ist, versucht 
Gigabyte auch Kaby-Lake-X-Nutzern viele der drei M.2- und fünf PCI-E-Slots zugänglich zu 
machen. Leider führt dies zu mehreren Fällen von Ressourcenteilung (M.2 <-> 4x SATA, M.2 
<-> x4, x16 <-> x8), während 8 Lanes von 44-Lane-Skylake-X-CPUs ungenutzt bleiben. 
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ganzen und lässt einen seiner bei- 
den M.2-Slots ebenfalls mit vier 
SATA-Ports sharen. Dafür gibt es 
mit zwei х16- und je einem х8-, 
x4- und x1-Slot aber jede Menge 
Erweiterungsmöglichkeiten. Bei 
Einsatz einer 24-Lane-CPU wer- 
den ein x16 und der x8 auf halbe 
Geschwindigkeit eingebremst. 


Peripherie 

I/Oceitig gibt sich keiner der 
Kandidaten eine Blófse. Acht SA- 
TA-Ports bietet schon der X299, 
Asrock legt sogar noch zwei oben 
drauf. Für Front-Panels werden 
einheitlich vier USB-3.0- und ein 
-3.1-Header geboten, letzterer via 
Zusatz-Controller. Ein zweiter 
versorgt bei allen Teilnehmern 
die 3.1-Anschlüsse am I/O-Panel, 
nur Gigabyte geht einen Sonder- 
weg: Mittels Hub werden aus 
den beiden Ports des Controllers 
insgesamt fünf. So steigt zwar 
nicht die aggregiert mögliche Da- 
tentransferrate, es können aber 
mehr USB-3.1-Geräte angeschlos- 
sen bleiben - acht (Asrock) bis 
zehn (MSI) USB-Ports insgesamt 
(davon immer vier als 3.0) soll- 
ten auch sonst wenig Umsteck- 
bedarf verursachen. Deutliche 
Unterschiede, aber weniger als 
erwartet, gibt es in der Audiosek- 
tion. Selbst das MSI X299 Raider 
verfügt, im Gegensatz zu seinen 
abgespeckten Vorgängern, über 
einen aktuellen ALC1220-Codec. 
An die hochgezüchteten Audio- 
Lósungen der teureren Konkur- 
renten reicht es aber natürlich 
nicht heran, auch wenn diese auf 
die gleiche Basis aufbauen. Man- 
gels integrierter GPU beschrän- 
ken sich die weiteren Anschlüsse 
auf LAN-Ports. Die beiden teure- 
ren Platinen bieten hier standes- 
gemäß W- und Dual-Gigabit-LAN, 
während MSI die Grundversor- 
gung mit einem Intel-Controller 
aufrecht erhält. Highlight dieses 
Vergleichs ist aber der 10-Gigabit- 
Aquantia-Controller bei Asrock. 


Zusammenfassung 

Das X299 Professional Gaming 
i9 sitzt stabil auf Platz 2 unse- 
rer Rangliste - egal ob man die 
Boards in Werkseinstellungen 
vergleicht oder mit voll ausge- 
reizter CPU (Asus respektive MSI 
in Führung). Positiv fallen vor 
allem das Layout, die gute Span- 
nungswandlerkühlung und vor 
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allem die Ausstattung aus. 10 GBit 
LAN und drei M.2-Ports braucht 
zwar nicht jeder und die PCI-E- 
Slots lassen sich nur mit einem 
Core 19 voll ausreizen - aber ge- 
nau das erwartet man von einem 
Board der 400-Euro-Klasse auch: 
Die Möglichkeit Luxus-CPUs voll 
auszureizen und Fähigkeiten, die 
über das Übliche hinausgehen. 


MSIs X299 Raider kann sich 
solche Extravaganzen nicht er- 
lauben. Verglichen mit Sockel- 
1151-Mainboards ist die board- 
eigene Ausstattung aber immer 
noch auf Oberklasse-Niveau und 
dazu gibt es das volle Potential 
der Skylake-X-CPUs - für gerade 
einmal 200 Euro! Einziger Wer- 
mutstropfen bei diesem Preis ist 
die knappe Spannungswandler- 
kühlung, ohne Nachhilfe lassen 
sich nur die kleinsten Skylake-X- 
Modelle übertakten. Dank eines 
kleinen Performance-Boosts ab 
Werk und weil die Budget-Kon- 
kurrenz von Asus das gleiche 
Problem hat, sobald man die CPU 
ausreizt, erreicht das Raider inof- 
fiziell dennoch Platz 4. 


Etwas kälter bleibt Gigabytes 
X299 Gaming 9, dessen impo- 
sante LichterShow ein klarer 
Gegenentwurf zum Raider ist. 
Leider gilt dies auch für den 
Preis: 520 Euro wecken hóchste 
Erwartungen und richten sich 
an Anwender, die das Letzte aus 
Skylake X herausholen wollen. 
Diesem Anspruch wird die Span- 
nungswandlerkühlung aber nur 
teilweise gerecht und das PCI- 
Express-Routing nimmt sogar 
besondere Rücksicht auf Кашег 
von 320-Euro-Kaby-Lake-X-CPUs. 
Das kann selbst ein günstiges 
X299 Gaming 3 besser. (tv) 


Fazit Hardware 


High End am Ende? 

Asrock hat leichten Leistungsrück- 
stand, Gigabyte fragwürdige Prio- 
ritäten, Asus verliert mit fairen Ein- 
stellungen Plätze, günstige Boards 
leiden unter Kühlproblemen und 
beim einzigen verbleibenden Kandi- 
daten zahlt man vor allem für Op- 
tik-Features: „Enthusiast”-isch stim- 
men die Sockel-2066-Mainboards 
bislang nicht, aber immerhin haben 
sich die Preise schnell eingependelt. 


SOCKEL-2066- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Hersteller 


Test in PCGH 09/2017 


Asus (www.asus.de) 


> : S == 2177 
Produkt Strix X299-E Gaming X299 Profession. Gam. i9 


X)9 т ee ^ 


„ Нагашаге 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 330,-/Note 3- 


Ca. € 420,-/Note 4- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1641089 


www.pcgh.de/preis/1641217 


Х299; 0402; 1.02 


X299; 1.2; 1.28 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) ` 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 


1,56 


8x DDRA 


134 


ATX; 305 x 244 mm 


8x DDRA 


PCI-E-3.0-Verteilung, 16-Lane-CPU* 


-/%16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/- 
Ix8/-1x0 


-/x 16/-1x0/x0/-/x0 und CPU-M.2 deak- 
tiviert oder –/х8/-/х0/х4/—/х0 


PCI-E-3.0-Verteilung, 28-Lane-CPU* 


1x 16/-/-Ix8/-1x0 


-[x16/-/x0/x8/-/x0 oder -/x8/- 
[x0/x8/-/x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, 44-Lane-CPU* 


-/x16/-/-Ix16/-1x8 


-[x16/-/x8/x16/-/x0 oder -/x8/- 
1х8/х16/—/х8 


PCI-E-3.0-Verteilung, PCH-Lanes* 


-/-1x 01x 1/-Ix4/- (alternativ —/—/х0/— 
I-IxAlx1) oder -/-/x1/x1/-1x4/- und 
Front-USB-3.1 deaktiviert (alternativ 
=/-10/-/-/х41х1). 


АРА | (PCE 2.01) 


SATA 


4x 6 GBit/s (X299) + 4x 6 GBit/s (X299, 
deaktiviert PCI-E-x4-Slot) 


8x 6 GBit/s (X299) + 2x 6 GBit/s 
(ASM1061) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (vertikal mit 
Halterung) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
30/42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80 
(via CPU) 


8822BE) 


Onboard-LAN 1x GBit (Intel 1219-V) 1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 
+ Intel 1219-V + Intel 211AT) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Realtek 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168) 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 


tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-Hea- 


der); 4x/4x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 
tern/x 1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-Hea- 
der); 4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip Realtek "51220A" Realtek ALC1220 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder ООШ  |Ja/nein/nein Jalnein/nein 
wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


7х 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


tursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für digitale LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power-Schalter; |Statussegmentanzeige; Power- und 
Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; Regel- |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
bare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse ` ||/O-Panel; Dual-UEFI; Regelbare RGB-Be- 
für RGB-LED-Streifen; Anschluss für digi- |leuchtung; zwei Anschlüsse für RGB-LED- 
tale LED-Streifen (12 V); Thunderbolt-Hea- |Streifen; Thunderbolt-Header 
der; Anschluss für Temperatursensor 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Tempera- |4x SATA-Kabel; Triple-SLI- und HB-SLI- 


Brücke; Handbuch teilweise Deutsch; 


Eigenschaften (20%) 

"Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 57/66 Millimeter; 56/65 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühlerl./o." ^ |-/54 Millimeter -/53 Millimeter 
Abstand** CPU «» PCI-E-x16 86 Millimeter 96 Millimeter 
Abstand PEG 1 «» 2 2 Slots 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/-AVX512/ 
aktive Kernzahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsell- 


bar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsell- 
bar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Јађађаја, konfigurierbar. Bereich: 0,0 
bis 1,9 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,0 Volt 


Mesh-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4400; 2,10 Volt 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 20% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


-/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Leistung (60%) 2,41 2,52 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3 1080p kein AA/AF 138,1 Fps 137,6 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 98,0 Sekunden 97,8 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 62.160 MB/s 61.449 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 40,5 Sekunden 27,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler/lOH*** 


56/40 °C (64/41 °C mit ungedros. CPU) 


56/45 °C (64/44 °C mit ungedros. CPU) 


Stromver.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


2,5/52,5/386 Watt 


FAZIT 


© Onboard WLAN 
© Auch übertaktet kühl 


© 4 von 44 CPU-Lanes ungenutzt 


Wertung: 2,05 


2,9/68,6/404 Watt 


© 10-Gigabit-LAN onboard 
© Auch übertaktet kühl 
© Großer Abstand CPU <-> GPU 


Wertung: 2,06 
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Testsystem: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110 96 powertarget, 91 °C temptarget; 4x 4 СІВ Crucial DDR4-2666, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 1.440 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


itte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


****Ganzes System mit i9-7900X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


** Ab Sockel 


X299-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


TIPP 


Test in PCGH 09/2017 


Test in PCGH 09/2017 


SOCKEL-2066- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 


Hersteller 


MSI (www.msi.com) 


F X299 Mark 2 


Asus (www.asus.de) 


— Hardware 


X299 


MSI (www.msi.com) 


X299 Gaming 9 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in PCGH 09/2017 


X299 Gaming 3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/Note 3- 


Ca. € 230,-/Note 2- 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Ca. € 520,-/Note 6 


Ca. € 280,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1632012 


www.pcgh.de/preis/1641192 


www.pcgh.de/preis/1641249 


www.pcgh.de/preis/1631550 


www.pcgh.de/preis/1631912 


PCH; UEFI-; Board-Revision X299; 1.10; 1.1 X299; 0402; 1.01 X299; 1.10; 1.0 X299; F6i; 1.0 X299; F6a; 1.0 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 
Ausstattung (20%) 1,32 1,81 1,63 1,39 1,70 
Speicherslots 8x DDR4 8х DDR4 8x DDRA 8x DDRA 8x DDRA 


PCI-E-3.0-Verteilung, 16-Lane-CPU* 


-/x8/-1x0/x8/-/x0 oder -/x8/- 
IxAlxAl-I1x0 


-/x16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/- 
Ix8/-1x0 


-/x16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/-/x8/- 
1х0 oder -/x8/-/-Ix4/-1x4 


-/%16/-1x0/x0/-/x0 oder -/x8/- 
[x0/x8/-/x0 oder -/x8/-/x4/x4/-Ix0 


-Ix8/-Ix4/x4/-Ix0 


PCI-E-3.0-Verteilung, 28-Lane-CPU* 


-[x16/-/x4[x8/-Ix0 oder -/x8/- 
Ix4lx8l-1x8 


—/x16/-/-1x8/-1x0 


1x 16/-/-Ix8/-1x4 


-/x16/-/x4/x8/-1x0 oder -/x8/- 
Ix41x8/-1x8 


-/x 16/-1x4/x8/-1x0 oder -/x8/- 
Ix41x8/-1x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, 44-Lane-CPU* 


1x 16/-/x41x 16/-1x8 


—/x16/-/-/x16/-1x8 


-/x 16/-/-Ix16/-1x8 


-[x16/-/x4[x16/-/x0 oder -/x8/- 
Ix41x 16/-1x8 


-/x 16/-Ix4/x16/-1x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, PCH-Lanes* 


а БЕРИ 


=/1—/х11х2/—1х1/– 


-H-x4AF-IxM- 


ett 


-l-l-l-l-lx4l- 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


6x 6 GBit/s (8x X299) 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42160/80/110; 1x М.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x U.2 (deakti- 
viert 4x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42160/80/110 (vertikal mit Halterung) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 (deaktiviert 4x SATA); 1x 
0.2 (deaktiviert PCH-PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80; 

1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 
(deaktiviert 4x SATA); 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 (via CPU, deak- 
tiviert oberen x4-Slot) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 
(deaktiviert 4x SATA) 


tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


4x/4x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Onboard-LAN 1x GBit (Intel 1219-V) 1x GBit (Intel 1219-V) 1x GBit (Intel 1219-V) 2x GBit (Intel 219-V + Killer E2500) |1x GBit (Intel 1219-V) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265) ` 802.11 ac; Bluetooth 4.1 (Killer 1535) |- 
USB extern/intern 2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 2xl0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); | 2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 5x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 


6x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


P5/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip Realtek ALC1220 Realtek "51220A" Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder ООШ | Ja/nein/nein Nein/nein/nein Ja/nein/nein Jalnein/nein Nein/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 
Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1/Eingang x2 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 
Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Regel- |Status-LEDs; Power- und Reset-Schalter; |Statussegmentanzeige; Power- und Status-LEDs; Power-Schalter; Cle- 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter bare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Hea- | Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Du- |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; ar-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; Regelbare 
am I/O-Panel; Dual-UEFI; Regelbare der; Anschluss für Temperatursensor al-UEFI; Anschluss für RGB-LED-Streifen; |Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuchtung; |RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB- Thunderbolt-Header zwei Anschlüsse für RGBW-LED-Streifen; |für RGBW-LED-Streifen; Anschluss für 
LED-Streifen Anschluss für digitale LED-Streifen digitale LED-Streifen (5 V und 12 V); 
(5 V und 12 V); Thunderbolt-Header; Thunderbolt-Header; Anschluss für zwei 
Anschlüsse für zwei Temperatursensoren; | Temperatursensoren 
Spannungsmesspunkte; Thunder- 
bolt-3-Controller 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; wechsel- |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand, ` |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand- ` |6x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
bare Zierblenden; 1x Y-RGB-Verlánge- ` |buch Englisch buch Englisch Temperatursensor; 2x RGBW-Verlänge- 
rungskabel; Handbuch Englisch rungskabel; Anschlusskabel für digitale 
LED-Streifen; Adpaterkarte PCI-E auf M.2 
mit Kühlkörper; Adapter M.2 auf U.2; 
Handbuch Englisch; 
Eigenschaften (20%) 1,55 1,40 1,55 1,45 1,54 
"Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 58/67 Millimeter; 58/67 Millimeter; 57/66 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler l./o." = (23 mm flach) = (23 mm flach) -/68 Millimeter -/63 Millimeter -/63 Millimeter 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16 82 Millimeter 87 Millimeter 82 Millimeter 82 Millimeter 82 Millimeter 
Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/-AVX512/ 
aktive Kernzahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
gekoppelt/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einsellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
gekoppelt/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einsellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einsellbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,1 Volt 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,0 
bis 1,9 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,1 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 
bis 1,7 Volt 


Jalja/jalja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 
bis 1,7 Volt 


Testsystem: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110 % powertarget, 91°C temptarget; 4x 4 СІВ Crucial DDR4-2666, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco bei 1.440 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. 


**Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


****Ganzes System mit 19-7900Х und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Mesh-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -5pannung 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


DDR4-4400; 2,10 Volt 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


DDR4-5800; 2,00 Volt 


DDR4-5800; 2,00 Volt 


FAZIT 
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© Onboard WLAN 
© Überdurchschnittliche Leistung 


© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,07 


© x16 auch mit Kaby Lake 
© Relativ sparsam 
© Übertaktet heiß 


Wertung: 2,12 


© Günstig 
© Überdurchschnittliche Leistung 


© vielseitige Lüftersteuerung 
© Akzeptable Kühlung 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 20% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU -/aktivierbar -/aktivierbar -Jaktivierbar -/aktivierbar -/aktivierbar 

Leistung (60%) 2,49 2,47 2,64 2,79 2,73 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 

Witcher 3 1080p kein AA/AF 146,1 Fps 138,4 Fps 146,7 Fps 142,7 Fps 139,7 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 97,1 Sekunden 98,3 Sekunden 97,3 Sekunden 97,8 Sekunden 98,2 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 65.915 MB/s 62.207 MB/s 65.916 MB/s 64.232 MB/s 62.343 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 37,7 Sekunden 33,5 Sekunden 32,5 Sekunden 30,9 Sekunden 26,5 Sekunden 

Temp. Spannungswandler/lOH*** 71/39 °С 65/43 °C (84/41 °C mit ungedros. CPU) |86/39 °C 76/49 °C 73/42 °C 

Stromver.**** Soft-Off/Leerl./Last*** | 3,1/60,1/469 Watt 1,6/48,1/394 Watt 1,9/62,4/466 Watt 4,8/68,6/464 Watt 3,5/65,1/449 Watt 


© Kurze Bootzeit 
© Vielseitige Lüftersteuerung 


© Hoher Verbr., hohe Temperaturen © 8 von 44 CPU-Lanes ungenutzt © Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,22 


Wertung: 2,24 
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Wertung: 2,29 
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| INFRASTRUKTUR | Sieben Tastaturen für Spieler im Vergleichstest 


Mit buntem Licht spielen 


Die RGB-Einzeltastenbeleuchtung hat sich als Grundausstattung einer Gaming-Tastatur etabliert. Wir tes- 


ten sieben neue Lichtspieler und ermitteln, welche weiteren Extras diese für die Zielgruppe parat haben. 


ie programmierbare RGB-Tas- 
осии аіе ти дет 
Cherry-MX-RGB-Schalter respekti- 
ve Corsairs K70/95-RGB-Tastatur- 
modellen ihr Debüt gab, gehört bei 
der neuesten Generation mechani- 
scher Spielertastaturen längst nicht 
mehr zur Sonderausstattung. Egal, 
ob die bunte Beleuchtung bei der 
Zielgruppe ankommt oder nicht, 
die Hersteller spendieren ihren 
Tastenbrettern eine immer größe- 
re Effektpalette inklusive der Mög- 
lichkeit, ein individuelles Beleuch- 
tungsschema mit oder im Idealfall 
sogar ohne Software erstellen zu 
können. Abseits der RGB-Licht- 
tricks gibt es kaum neue Features. 
Das zeigen die sieben Spielertasta- 
turen, die hier zum Vergleichstest 
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antreten. Ein nachrüstbarer Num- 
mernblock (Tesoro Tizona Spect- 
rum) ist genauso wenig eine Inno- 
vation wie eine Lautstärkenwalze 
(SBX Vanguard Ko8) oder die aus- 
tauschbaren Tastenkappen und die 
Handballenablage der Mionix Wei. 
Es scheint sich jedoch der Trend zu 
entwickeln, die F-Tasten nicht mehr 
doppelt zu belegen. Immerhin ver- 
fügen vier der sieben Probanden 
über separate Tasten für Makros 
oder Multimediafunktionen. 


Sound E X Vanguard 
(08: Testsieger mit speziellen Schal- 
tern. Von einer Makro-Direktauf- 
zeichnung und Sound-Anschlüssen 
abgesehen, bietet Creatives Gamer- 
Tastatur mit 10 mm flachen Tasten- 


kappen alles, was die Zielgruppe 
benötigt. Für Multimediafunktion- 
en, das Aufrufen des Aurora-Reac- 
tive-Features oder das Einstellen 
der Beleuchtung, für die vier Hel- 
ligkeitsstufen verfügbar sind, ste- 
hen Gummi-Dome-Knöpfe bereit. 
Makros lassen sich mit der sehr 
umfangreichen Software einfach 
aufzeichnen und beispielsweise auf 
die dafür vorgesehenen Tasten М1 
bis M5 legen. In punkto RGB-Be- 
leuchtung kann der Spieler entwe- 
der ein Schema selbst per Software 
erstellen oder er greift auf einen der 
per Fn + Cursor links/rechts aufruf- 
baren Effekte zurück, für die in der 
Software acht Modi (u. a. Laufrich- 
tung, Frequenz oder Effekttyp) be- 
reitstehen. Ein USB-2.0-Anschluss, 


eine Metallwalze für die Lautstärke, 
der 26-Key-Rollover und eine bis 
zu 1.000 Hertz verstellbare Polling- 
Rate runden das beste Ausstattungs- 
paket im Test ab. 


Der Abstand zwischen dem Haupt- 
tastenfeld und den M-Knöpfen 
beträgt nur 6 mm, zu Fehlgriffen 
kommt es aber selten. Die Handbal- 
lenablage ist ausreichend breit, eine 
optimale Ergonomie ist gewährleis- 
tet - ihre lose Befestigung jedoch 
nervt, vor allem beim Anheben. Die 
in Kooperation mit Omron entwi- 
ckelten PRES-Switches haben einen 
geringen Aktivierungsdruck von 
45 cN und lösen nach 1,5 mm aus 
(Gesamthub: 3,5 mm) - ideal für die 
schnelle Mehrfachbetätigung beim 
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Sieben Tastaturen für Spieler im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR | 


NN. 


ZUDNDEN 


mL 


Die RGB-Tastenbeleuchtung ist das gemeinsame Ausstattungsmerkmal aller 
Testteilnehmer. Unterschiede gibt es beim Zubehör und den Tastenschaltern. 


Mit der Logitech G213 Prodigy befindet sich eine Tastatur im Testfeld, deren 
Tastenschalter mit einer Gummidom-Mechanik (Bild oben links) arbeiten. Der mit der 
Creative SBX Vanguard K08 debütierende Omron-PRES-Switch (Bild oben rechts) fällt 
mit seinem kurzen Auslóseweg von 1,5 mm (Gesamthub: 3,5 mm) auf. Tesoros Tizona 
Spectrum (Bild unten links) lásst sich durch Zukauf eines Nummernblocks (ca. 45 
Euro) zur Full-Size-Tastatur erweitert und Mionix bietet für die Wei (Bild unten rechts) 
verschiedenfarbige Tastaturkappen (ca. 45 Euro) und Handballenablagen (20 Euro) an. 


Zocken. Es schreibt sich aber auch 
sehr angenehm mit der rutschfes- 
ten Vanguard K08, da sie, vom hör- 
baren Ping-Geräusch abgesehen, 
erstaunlich leise ist. 


Lion LK300: Ergonomischer und 
preiswerter Effektspieler. Unser 
Preis-Leistungs-Tipp, die Lioncast 
LK300 RGB, bietet die zweitbeste 
Ausstattung im Test. Deren Höhe- 
punkt ist klar die RGB-Beleuchtung. 
Die Beleuchtungspalette des mit 
einer Chassis-Oberfläche aus Alu- 


minium verzierten Keyboards um- 
fasst nämlich nicht nur 14 Effekte 
(Fn + M) inklusive Frequenzrege- 
lung (Pfeiltaste links/rechts), einen 
Farbwechselmodus und eine Reset- 
Funktion für die Vollbeleuchtung 
(Fn + ESC), sondern auch eine Di- 
rektaufzeichnung für fünf Profile 
(Fn + LR), die auf die dreifach be- 
legten Tasten 1 bis 5 zum Abrufen 
gespeichert werden können. Für 
individuelle Lichttricks bietet die 
Software keine Option. Für den Ef- 
fektwechsel ohne Taste findet man 
hier aber genauso einen Eintrag wie 
für die Wahl eines der drei speicher- 
baren Profile und die einfache 
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Makroprogrammierung. Letztge- 
nannte verfügt zusätzlich über eine 
Direktaufzeichnungsfunktion. Dazu 
kommen sechs Sondertasten (u. a. 
Win-Tastensperre) sowie sechs Ma- 
kro- und Multimedia/Office-Knöpfe 


(Doppelbelegung Е1 bis F12). 


Die Handballenablage könnte brei- 
ter ausfallen, garantiert aber auch 
Spielern mit langen Fingern eine 
sehr gute Ergonomie. Schade, dass 
Lioncast die F-Tastenreihe zu nah 
ans Haupttastenfeld platziert, denn 
Blindschreiber lösen schnell die 
Е11/Е12- anstelle der Backspace- 
Taste aus. Mehr Kritikpunkte liefer- 
te die LK300 nicht und überzeugte 
in der Praxis mit ihren roten Kailh- 
RGB-Tastern. Die lassen sich schnell 
hintereinander auslösen, produzie- 
ren aber im unteren Bereich des Tas- 
tenfeldes ein „Ping“-Geräusch. 


Mionix Wei: Apple-kompatible Tas- 
tatur mit Designer-Optik. Die Wei 
von Mionix ist kein Keyboard von 
der Stange und macht optisch mit 
ihrem flachen Chassis inklusive 
Aluminium-Oberseite sowie einem 


Spiral-Anschlusskabel auf sich auf- 


Neben sechs Gummidom-Tasten für die Makro-Aufzeichnung/-Speicherung lassen sich 
bei Lioncasts LK300 RGB mit den Tasten 1 bis 5 fünf Bekeuchtungsprofile aufrufen. 
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Zum Ausstattung der Asus Sagaris GK1100 gehören Kabelkanäle auf der Rückseite sowie 
ein Satz Kappen der beim Spielen meistbenutzten Tasten inklusive Halterung. 


Damit die Mionix Wei, die keine Höhenverstellung besitzt, auch beim hektischen Spieleein- 
satz bombenfest auf dem Tisch liegt, ist die Unterseite mit einer Gummischicht versehen. 


Vpro positioniert bei der V720S vier Sondertasten oberhalb des Nummernblocks. Hier 
findet man auch die VPRO-Taste, mit der man die riesige RGB-Effektpalette abruft. 
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merksam. Dreht man die mit vier 
Multimediatasten oberhalb des 
Nummernblocks bestückte Tasta- 
tur um, entdeckt man die komplett 
gummierte Rückseite, aber auch die 
fehlende Höhenverstellung. Wer 
möchte, kann die Wei mit einer 
Handballenablage nachrüsten (19 
Euro, vier Motive) oder mit Tasten- 
kappensets in drei Farben (siehe 
Seite 91 oben) umgestalten. Die Be- 
leuchtung ist ebenfalls bunt und für 
jedes der fünf speicherbaren Profile 
stehen vier Effekte sowie ein auch 
per Taste abrufbarer Modus für in- 
dividuelle Einstellungen bereit. Hier 
lässt sich in der schlicht gehaltenen 
Software für jede Taste mit zwei 
Mausklicks eine RGB-Farbe wählen. 
Das geht genauso einfach wie die 
Makroprogrammierung. 


Dank drei klar abgesetzter Tasten- 
blöcke und ausreichenden Abstän- 
de zwischen den Tastenkappen gibt 
es beim Blindschreiben keine Fehl- 
griffe und die Ergonomie geht auch 
ohne den Zukauf der bunten Hand- 
ballenablage in Ordnung. Fraglich 
ist, warum Mionix samtliche Dop- 
pelbelegung der Tasten nicht mit 
auf die Keycap druckt. Vielleicht 
will man den Effekt vermeiden, bei 
dem das untere Symbol aufgrund 
der Dioden-Position bei Cherrys 
MX-RGB-Brown-Switch kaum zu 
sehen ist. Im Gegenzug eignen sich 
die taktilen Schalter sowohl für 
eine bedachte Mehrfachbetätigung 
als auch für schnelles Schreiben. 


Asus Sagaris GK1100: Tolle RGB-Be- 
leuchtung per Knopfdruck. Obwohl 
die Sagaris mit 120 Euro eine eher 
günstige Asus-Tastatur ist, braucht 
man keine Sparausstattung erwar- 
ten. Die Chassis-Oberfläche ist mit 
Aluminium veredelt und oberhalb 
des Zehnerblocks befinden sich drei 
Multimediatasten und ein Knopf 
zum Abschalten der Windows-Taste. 
Eine Makrofunktion ist auch vor- 
handen und der Speicher nimmt ein 
Profil inklusive 12 Makros mit bis zu 
60 Tastenbetätigungen sowie die Be- 
leuchtungseinstellungen auf. Wäh- 
rend sich die Makros sehr einfach 
mit der umfangreichen Software 
erstellen lassen, wird Letztgenannte 
für das Aufrufen der sechs Lichtef- 
fekte und Festlegen deren Frequenz 
sowie für die Programmierung der 
Einzeltastenbeleuchtung (Customi- 
zation) nicht benótigt. Das ist von 
Vorteil, wenn man das individuell 


erstellte Beleuchtungsschema und 
die erstellten Makros an einem PC 
ohne Asus-Software wieder abruft. 


Obwohl Asus auf eine Handballen- 
ablage verzichtet, geht die Ergono- 
mie in Ordnung, so gut wie bei der 
Mionix Wei ist sie aber nicht. Leider 
packt Asus die drei Tastenbereiche 
sehr eng zusammen und platziert 
die F-Tastenreihe sehr nah ans 
Haupttastenfeld, sodass Fehlgriffe 
beim Blindschreiben nicht auszu- 
schliefsen sind. Im Gegenzug gefal- 
len die saubere Ausleuchtung der 
Tastenkappen sowie die Eigenschaf- 
ten der doppelt taktilen Cherry- 
MX-RGB-Blue-Taster. Vielschreibern 
und Spielern gefällt der nach 2,2 
mm fühlbare Auslósepunkt. Da zum 
Klick jedoch zusätzlich ein klappe- 
riges Geräusch kommt, ist die Asus 
Sagaris nichts für Fans der Stille. 


Tesoro Tizona ctrum: Kompaktes 
Keyboard mit Erweiterungsmög- 
lichkeiten. Tesoro bietet die Tizona 
Spectrum als Modell ohne Ziffern- 
block an. Letzterer kann für ca. 45 
Euro nachgekauft werden. Damit 
das NumPad rechts oder links an 
das Kunststoff-Chassis andocken 
kann, ist es am linken und rechten 
Rand mit Magneten bestückt. Der 
Anschluss erfolgt per USB 2.0; ein 
Verlängerungskabel zur freien Plat- 
zierung des Tastenblocks gehört 
zum Lieferumfang. Die Ausstattung 
der Tizona Spectrum ist dem Preis 
von 120 Euro angemessen. Die ab- 
schaltbare RGB-Beleuchtung bie- 
tet sieben per Taste auswählbare 
Effekte. Zusätzlich können mit der 
Software fünf individuelle Beleuch- 
tungsprofile erstellt, im Speicher 
(512 kB) abgelegt und dann mit 
einer der fünf Profiltasten aufge- 
rufen werden. Leider erleichtert 
die Software, deren Schrift bei der 
WQHD- und UHD-Auflósung viel 
zu klein ausfällt, die Programmie- 
rung nicht. Die Makroerstellung ist 
dagegen unkompliziert, zumal eine 
Direktaufzeichnung vorhanden ist. 
Ebenfalls im Ausstattungspaket ent- 
halten sind sechs Multimedia- sowie 
drei Daumentasten, eine Sperre für 
alle Tasten sowie der Wechsel zwi- 
schen dem 6KRO und NKRO per 
Knopf. Obwohl der Mittelblock und 
die F-Tastenreihe bei dem kompak- 
ten Keyboard nah ans Haupttasten- 
feld rücken, vertippt man sich beim 
Blindschreiben kaum. Für Schreib- 
arbeiten eignet sich die Tizona je- 
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doch nur bedingt, ihr eigentlicher 


Einsatzzweck ist das Spielen. 
garantieren die linearen Kailh 


Red mit ihrem geringen Auslöse- 
druck von 45 g (cN) eine schnelle 
produzieren 
dabei aber ein klappriges Geräusch. 


Mehrfachbetätigung, 


Vpro V720S: Günstiger 


ein Spar-Tipp, allerdings ohne 


rausstattung. Von den fehlenden 
USB- und Soundanschlüssen sowie 
der nicht vorhandenen Makro-Di- 


rektaufzeichnung abgesehen 


Beleuch- 
tungskünstler. Mit ihrem Preis von 
90 Euro ist Vpros Gamer-Tastatur 
mit frei stehenden Tastenschaltern 


Hier 
RGB 


Spa- 


bie- 


TASTATUREN FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Creative 
SAX Vanguard КОВ 


Hardware 


SBX Vanguard K08 


Creative (https://de.creative.com/) 


tet die V720S alles, was PC-Spieler 
benötigen. In den Speicher (2 GB) 
passen fünf Profile inklusive Makros 
sowie die für den Game-Modus (M- 
Taste) programmierte Einzeltasten- 
beleuchtung. Während bei der Mak- 
roaufzeichnung eine ARM-CPU und 
die Software helfen, ist das Festle- 
gen des individuellen Beleuchtungs- 
profils per Software kompliziert 
und unübersichtlich. Die breit gefä- 
cherte RGB-Effektpalette (12 Effek- 
te, viele Modi sowie Laufrichtungs- 
und Frequenzsteuerung) lässt sich 
dagegen komplett per Tastenkom- 
bination (Tesoro-Taste + F1 bis F12 
sowie die Pfeiltasten) auch an PCs 


Wer Tesoros Tizona Spectrum nicht mit dem Nummernblock erweitert, findet an der rechten/ 
linken oberen Seite des Chassis einen USB-2.0-Port (Stromkabel gehört zum Lieferumfang). 


PREIS-LEISTUNGS- TIPP 


1300 RGS 


Hardware 


\ 


LK300 RGB 


Lioncast (www.lioncast.com) 


Wei 


Mionix (https://mionix.io) 


Sagaris GK1100 


Asus (www.asus.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 165,- Euro/3 


Ca. € 120,- Euro/24- 


Ca. € 180,- Euro/4 


Ca. € 120,- Euro/2 


www.pcgh.de/preis/1560777 www.pcgh.de/preis/1659898 www.pcgh.de/preis/1131185311 www.pcgh.de/preis/1522301 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 1,35 11,55 2,28 2,10 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm (Spiralkabel) Ca. 190 cm 
Handballenablage Ja (modular) а Nein (kann für 19 Euro zugekauft werden) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 11 vorgefertigten Effekten [8 Modifika- 
tionen pro Effekt] und einem individuellen 
Modus), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, Effekte 


а, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 14 Effekten inkl. Frequenzregler, 
arbwechsel, Reset-Modus [Vollbeleuchtung] 
und 5 individuelle Profile), 5 Helligkeitsstufen/ 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 4 Effekten und einem individu- 
ellen Modus pro Profil), 4 Helligkeitsstufen/ 
gut bis sehr gut/ja, Effekte und programmierte 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 6 Effekten inklusive Geschwin- 
digkeitsregler und ein Customization-Modus), 
4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, Effekte und 


mit 11 vorgefertigten Effekten, 8 Modifika- 
tionen pro Effekt und einem individuellen 
ойи, 7 Multimedia- und 5 Makrotasten, 
Lautstárkenwaülze, Makrofunktion, Speicher 
ür Makros und Beleuchtungseffekte, Wie- 
derholungsverzógerung und Wiederholrate 
in der Software einstellbar, NKRO, 1.000 Hz 


tung mit 14 Effekten und fünf individuellen 
rofilen, 12 Multimediatasten (Doppelbele- 
gung F1 bis F12), 6 Sondertasten (u.a. Knopf 
zum Sperren der Windows-Taste), Makrofunk- 
tion mit Direktaufzeichnung und 5 separaten 
asten, Speicher (2 MB, 3 Profile), NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate 


und individuelle Beleuchtung (Software) per Fn |sehr gut/ja, alle Effekte und die 5 individuelle | Beleuchtung per Taste abrufbar (ohne die programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 
+ Pfeiltastentaste abrufbar. rofile lassen sich per Taste abrufen/erstellen |Software) perTaste ohne Software möglich 
Tastenanzahl 118 Tasten 119 Tasten 111 Tasten 111 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse 1 x USB 2.0/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 


tung mit 4 Effekten und einem Custom-Mo- 
dus, 4 separate Multimediatasten (über dem 
Zehnerblock), Makrofunktion (maximal 37 
Zeichen), Speicher (5 Profile und Makros, nur 
mit installierter Software abrufbar), NKRO 
per Software, 1.000 Hz Ро па Rate, An- 
ti-Rutsch-Beschichtung auf der Rückseite 


tung mit 6 Effekten und einem Customiza- 
tion-Modus, drei separate Multimediatasten 
(über dem Zehnerblock), Makrofunktion (ohne 
Software abrufbar), Speicher (Beleuchtungs- 
einstellungen, Profil, 12 Makros mit max. 

60 Tastendrücken), Knopf zum Sperren der 
Windows-Taste, NKRO per Software, 1.000 Hz 


olling Rate Polling Rate, Kabelkanále auf der Rückseite 
Hóhenverstellung а а Nein Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,48 1,89 1,48 1,78 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut | Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) ormal Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


a, per Taste deaktivierbar 


a, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


x B x H)/Gewicht 


Tastenanschlag/Druckpunkt 


1,5 x 3,8 cm/k. A. 


Sehr gut/sehr gut 


44, 22 /ca. 1.117 Gramm 


Sehr gut/Sehr gut 


46,0 x 19,0 x 4,7 cm /са. 1.208 Gramm 


Sehr gut/Sehr gut 


Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


PRES-Switch [Omron] (Taktil ‚haptisch, 45 cN 
19]; 1,5 mm Auslöse- und 3,5 mm Betäti- 
gungsgsweg, transparentes Schaltergehäuse) 


Kailh RGB Red (Linear, 45 cN [9]; 2 mm 
Auslöse- und 4 mm Betätigungsweg, transpa- 
rentes Schaltergehäuse) 


Cherry MX RGB Brown (taktil: haptisch, 55 cN 
[g], 2,0 mm Auslóseweg, 4 mm Betátigungs- 
weg, transparentes Schaltergeháuse) 


Cherry MX RGB Blue (taktil: haptisch uns 
akustisch, 60 cN [9], 2,2 mm Auslóseweg, 4 
mm Betätigungsweg, transparentes Schal- 
tergeháuse) 


Key Rollover 


26KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port, per Software) 


NKRO (USB-Port, per Software) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


seht gut/wenig umfangreich 


Sehr gut/umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Programmierung der individuellen 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung sowie Effektmo- 
difikation/12 vorgegebene Effekte (per Tasten- 
kombination aufrufbar) 


5 individuelle Beleuchtungsprofile ohne 
Software erstell und abspielbar/14 Effekte 
sowie drei Zusatzmodi per Software oder per 
Fn-Taste aufrufbar 


5 individuelle Beleuchtungsprofile sehr 
einfach programmierbar/4 Effekte und ein 
Custom-Modus (für jedes Profil ohne Software 
speicher und abrufbar) 


Sehr einfache Programmierung der RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung und Effektwahl/-modifi- 
kation/6 vorgegebene Effekte (per Tastenkom- 
bination aufrufbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher und 
Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr gut/sehr gut 


© Software: Umfang und Bedienung 


© Ergonomie/12 Effekte per Taste abrufbar © Platz zwis 


Wertung: 1,44 


Sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


'© umfangreiche, software-freie Beleuchtung: e Beleuchtungseffekte/Makros ohne Software © Effektprogrammierung ohne Software 


© Ergonomie dank Handballenablage 
hen Hauptfeld und F-Tasten 


Wertung: 1,50 


© Eigenschaften der Cherry-MX-RGB-Brown 


Keine Háhenvertellunghandballenabl. ` 


Wertung: 1,56 
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© Software/Eigenschaften Tastenschalter 


© Keine Handballenablage/übersichtlichkeit 


Wertung: 1,59 
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abrufen, auf welchen Tesoros um- 
fangreiche Software nicht installiert 
ist. Je ein Knopf zum Sperren der 
Win-Taste und des Tons, die 1.000 
Hz Polling-Rate, der N-Key-Rollover 
(NKRO) und eine Handballenablage 
runden die gut bis sehr gute Ausstat- 
tung ab. 


Vpro bewirbt die V720S als kom- 
pakt, die Tastenblócke sind trotz- 
dem so abgesetzt, dass Blindschrei- 
ber nicht daneben greifen. Die 
Handballenablage ist für Spieler mit 
langen Fingern und großen Händen 
zu schmal. Die akustisch/haptisch 
taktilen Zen-Tech-RGB-Blue-Taster 
kommen ihren Cherry-MX-RGB-Vor- 
bildern vom Tippgefühl mit 50 cN 
und 2 mm statt 2,2 mm Anschlags- 
weg sehr nahe. Beim Geräuschent- 


wicklungsvergleich unterliegen sie 
jedoch, da sie klapperig klingen. 


Logitech G213 Prodigy: Preiswerte 
Mechanik-Alternative. Logitechs 
G213 Prodigy ist die einzige Tastatur 
mit Gummi-Dome-Schaltern im Test 
und kostet mit 60 Euro nur die Hälf- 
te oder ein Drittel eines Modells mit 
Cherry-, Kailh- oder Omron-Swit- 
ches. Was der Spieler für diesen Preis 
geboten bekommt, fällt ist kaum 
geringer als bei den hochpreisigen 
Eingabegeräten. Zur Ausstattung der 
G213 Prodigy gehören eine Hand- 
ballenablage, sieben Multimediata- 
sten, ein Knopf, der die Win-Taste 
deaktiviert, ein Beleuchtungsschal- 
ter, eine Makrofunktion sowie ein 
Speicher für ein Profil inklusive Ma- 
kros und Beleuchtungseinstellung. 


Bei den zur Verfügung stehenden 
Lichtspielereien muss der Käufer 
der G213 Prodigy allerdings Abstri- 
che machen. Die finden zwar auch 
im RGB-Farbraum statt, die Funkti- 
on, jede Taste einzeln einfärben zu 
können, steht nicht zur Verfügung. 
Zu den vier Effekten, die man in der 
sehr umfangreichen Gaming-Soft- 
ware festlegen kann, kommt noch 
ein Zonenmodus zur individuellen 
Einstellung der Leuchtfarbe für jede 
der fünf Zonen. Da Logitech sich 
bei der absolut rutschfesten G213 
an das Standard-Tastenlayout hält 
und Multimediatasten oberhalb des 
Zehnerblocks platziert, können alle 
Tasten leicht erreicht werden. Die 
etwas zu schmal geratene Handbal- 
lenablage garantiert eine fast perfek- 
te Ergonomie. Wie von früheren Lo- 


gitech- Gamer-Keyboards gewohnt, 
fallen der mittelharte Druckpunkt 
und der knackige Anschlag der Tas- 
ten definiert und gut spürbar aus. 
Das macht die G213 zu einem guten 
und günstigen Spielgefährten und 
Schreibgerät. OS) 


Fazit Hardware 


Tastaturen für Spieler 

Dank besserer Ausstattung und übersicht- 
licherem Tastenlayout liegt die Creative 
SBX Vanguard K08 knapp vor der Lioncast 
LK300 RGB. Dafür bietet unser Preis-Leis- 
tungs-Tipp bei der RGB-Beleuchtung die 
umfangreichere Effektpalette. Die Wei 
von Minonix ist ein spielertaugliches De- 
signerstück und Vpro hat mit der V720S 
einen echten Spartipp im Angebot. 


TASTATUREN FÜR 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Tizona Spectrum 
Tesoro (www.tesorotec.com) 


SPAR-TIPP 


vins 


Hardware 


ү7205 


Vpro (www.vpro-gaming.com) 


6213 Prodigy 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Ca. € 120,- Euro/2 


Ca. € 90,- Euro/1- 


Ca. € 60,- Euro/2+ 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1561234 


www.pcgh.de/preis/1592661 


www.pcgh.de/preis/1503355 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,80 
Ca. 180 cm/100 cm (abnehmbares Kabel/Stromversorgung) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,76 
Са. 200 ст 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,40 
Ca. 180 cm 


Handballenablage 


Nein 


Ja (modular) 


Ja (nicht modular) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltastenbe- 
leuchtung im vollen RGB-Farbspektrum mit 7 Effekten und 5 
individuell prgrammierbaren Profilen), 5 Helligkeitsstufen/sehr 
gut/ja, Beleuchtungseffekte und Profileinstellung per Taste ohne 
Software aufrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programierbare Einzeltastenbeleuchtung 
im vollen RGB-Farbspektrum mit 12 Effekten [mit 4 Modifikati- 
onen/Frequenzeinstellungen], Gaming-Modus [M-Taste] für die 
propgrammierte Beleuchtung, 5 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, 
alle Beleuchtungseffekte und Gaming-Modus per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (keine Einzeltasten-, sonden nur Zonenbe- 
leuchtung im vollem RGB-Farbspektrum sowie 4 voreingestellte 
Effekte), keine Helligkeitsstufen/befriedigend: RGB Zonenbe- 
leuchtung (5 Zonen) und 4 Effekte/nein 


und 5 individuellen Profilen, 6 Multimediatasten (Doppelbe- 
egung F7 bis #12), 3 Daumentasten, Makrofunktion (Direkt- 
aufzeichnung), 512 kb Speicher (Fünf Profile inkl. Beleuchtung 
und Makros), ARM Cortex CPU (32 Bit), Umschaltung zwischen 
KRO und 6KRO (Fn + Einfg/Entf), 1.000 Hz Polling Rate, Sper- 
re für die Windows-Taste (Fn + Pause) und alle Tasten (Fn + F6) 


Tastenanzahl 93 Tasten 111 Tasten 116 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse а, 2 x USB 2.0 (ohne zusätzliches Numpad)/nein 2 x USB 2.0/nein Nein/nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 7 Effekten | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 12 Effekten 


mit vielen Modi, ein Gaming-Modus (M-Taste), 4 Sondertasten 
über dem Zehnerblock (u.a. Taste zum Aufrufen der Lichteffekte, 
zum Sperren des Windows-Knopfs sowie Gaming-Mode-Taste), 
ichtleiste, 32-Bit-ARM-CPU (60 MHz), Makrofunktion (ohne 
Software abrufbar), Speicher (2 Megabyte), NKRO, 1.000 Hz 
olling Rate 


Programmierbare RGB-Zonenbeleuchtung mit 4 Effekten (Soft- 
ware), sieben separate Multimediatasten, Profilspeicher (ein 
Standardprofil + Makros), Taste für Gamer-Modus (Win-Taste 
ist gesperrt), NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate Software, Spritz- 
wasserschutz 


Hóhenverstellung a, zwei zweistufig a Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,88 1,58 1,48 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit enkeyless (Standard MF ohne Nummernblock)/gut bis sehr gut |Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Mittelhohe Tastenkappen (Höhe: 6,2 mm) Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gu/gut bis sehr gut Gut bis Sehr gut/Sehr gut 


Windowstasten 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


a, per Tasten deaktivierbar 


Ja, per Tasten deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


37,5 x 15,4 x 2,4 cm/ca. 1080 Gramm 
1,45 
Sehr gut/Sehr gut 


43,3x 19,6 x 3,7 cm/975 Gramm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


45,2 x 21,8 x 3,3 mm/ca. 1.000 Gramm 
1,85 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Kailh RGB Red (linear, 45 cN [g]-/- 1,5 cN [g], 2,0 mm Auslóse- 
und 2,0 mm Betátigungsweg, transparentes Schaltergeháuse) 


Кароо (Zen-Tech) RGB Blue (Taktil ‚haptisch/akustisch, 50 cN 
[g]; 2,0 mm Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, transp.Gehäuse) 


Gummidom-Tastenschalter mit mittelhoher Druckkraft sowie 
definiertem Auslósepunkt und Anschlag 


Key Rollover 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Befriedigend/umfrangreich 


Befriedigend/umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


5 Individuelle Beleuchtungsprofile per Software erstellbar/ 
8 Effekte per Taste wählbar 


komplizierte Programmierung der Einzeltastenbeleuchtung im Ga- 
ming-Modus/12 Effekte inkl. Modifikationen (per Taste abrufbar) 


Individuelle Zonenbeleuchtung sehr einfach programmierbar/4 
Effekte und vier Laufrichtungen für die Farbwelle nurn per Soft- 
ware abruf- und programmierbar 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher und Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut/sehr gut 


FAZIT 


© RGB-Beleuchtungseffekte per Taste aufrufbar 
© Eigenschaften der Kailh-RGB-Red-Tastenschalter 
© Beleuchtungsprogrammierung per Software 


Wertung: 1,61 
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7 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Sehr viele Lichteffekte mit umfanreichen Modifikationen 
© Eigenschaften Zen-Tech-Schalter (Cherry MX RGB) 
© Software wenig umfangreich/nicht anwederfreundlich 


Wertung: 1,66 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Ausstattung im Verhältnis zum Preis 
© Gummidom-Schalter mit definiertem Druckpunkt 
© Keine programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 


Wertung: 1,88 


www.pcgameshardware.de 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linu&€hotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
249 € "m 
= heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing Аб 


= ё python” 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYvs» /^PUPpet 


Y 
+ /ComputecAcademy 


IM Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


= Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


стб 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

1 Gründer der Knoppix-Distribution, 
- KNOPPER.NET 


199€ 


Ll: Linux Linux Foundation 
> WELLE 


PARTNER 


LFS201 – Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 


INFRASTRUKTUR | Notebook-Lüftertausch 


Operatio 


am offenen 


Notebook ` 


Das Notebook in seine 


Einzelteile zu zerlegen, 


ist recht kompliziert, 
aber kein Hexenwerk. 
Wir zeigen, wie eine 
Lüftertransplantation 


klappt. 


äuft der Desktop-Rechner nicht 

mehr rund? Kein Problem, ist ja 
alles austauschbar und nachkauf- 
bar. Für den Rechnerbau bedarf 
es keines Elektrotechnik-Studiums, 
sondern lediglich etwas Grundwis- 
sens, Geschickes und Erfahrung. 
Wenn also ein Lüfter im Rechner 
lärmt, weil er defekt ist, tauscht 
man ihn mit wenigen Handgriffen 
und höchstens vier Verschraubun- 
gen aus - nichts leichter als das. 
Beim Notebook aber gestaltet sich 
das weitaus schwieriger. Die Her- 
steller haben kein Interesse daran, 
die schlanken Komplettrechner 
modular zu gestalten. Von weni- 
gen Komponenten wie Festplatte 
oder Arbeitsspeicher abgesehen, 
gibt es hier kaum standardisierte 
Formfaktoren oder Steckverbin- 
dungen. Gehäuse, Hauptplatine 
und Kühlsystem sind also nahezu 
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unauswechselbar aufeinander ab- 
gestimmt. 
Grafikchip lassen sich nicht auf- 
rüsten - wie etwa am PC üblich. 
Ein extra Sockel benötigt mehr 
Platz auf der Platine, der ist aber 
in Notebooks umso rarer, daher 


Auch Prozessor oder 


werden die Chips fest verlötet - so 
der Grund der Hersteller. Jedoch 
ist selbst bei großen Modellen bes- 
tenfalls die Grafikkarte über eine 
MXM-Schnittstelle verbunden. Mit 
diesem über zehn Jahre alten Stan- 
dard ließen sich eigentlich auch 
MXM-Grafikkarten austauschen, 
nur leider gibt es keine auf dem 
Endverbrauchermarkt. 


Läuft das Notebook also nicht mehr 
rund, bleibt einem nichts anderes 
übrig, als auf die Herstellergaran- 


Droe 


АМО greift an 


tie zurückzugreifen. Diese beträgt 
bei den meisten Herstellern zwei 
Jahre, manche geben auch stan- 
dardmäßig drei Jahre. Garantiever- 
längerungen gibt es nahezu von 
jedem, kostet natürlich extra. Ist 
die Garantie abgelaufen und ist ir- 
gendwas an den Innereien defekt, 
muss man entweder damit leben 
oder das ganze Gerät zum Elektro- 
тїш erklären. 


Nun hat der Notebook-Redakteur 
der PCGH sporadisch Sprechstun- 
de für die Sorgen seiner Kollegen 
bezüglich ihrer privaten Note- 
books. Ein Modell wurde mit lär- 
mendem Lüfter eingeliefert, so als 
würde eine kleine Säge im Gerät 
arbeiten. Nach Rücksprache mit 
dem  LüfterFachredakteur war 
klar, dass das Lager hinüber sein 


muss. Der Notebook-Besitzer hat- 
te Glück, denn es waren auf Ebay 
Nachbauten des Lüftermodells zu 
finden. Die findet man dort über 
die Suche mit der Modellbezeich- 
nung. Kostenpunkt beim gewerbli- 
chen Händler: circa 15 Euro. Noch 
immer weitaus günstiger als ein 
kompletter Neukauf. Die Garantie 
des mehrere Jahre alten Gerätes 
war längst abgelaufen, sodass der 
Lüfterwechsel bedenkenlos selbst 
vorgenommen werden konnte. Je 
dünner und kompakter das Modell, 
umso komplizierter gestaltet sich 
auch die Demontage des Geräts. 
Große 17-Zöller haben meist eine 
große Wartungsklappe. Bei diesem 
leichten 14-Zoll-Gerät mussten alle 
Komponenten voneinander ge- 
trennt werden, daher haben wir 
diesen Worst Case mit Bildern do- 
kumentiert. (mc) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: MEV 


Alle Schrauben müssen mit einem Präzisionsschrau- 

bendreher gelöst werden. Meist sind es Kreuzschlitz- 
schrauben, manchmal handelt es sich aber auch um 

Torxschrauben. 


Die Peripherie ist am Mainboard mit dünnen Flach- 
bandkabeln befestigt. Wenn eine Klemme angehoben 
wird, lassen sie sich vorsichtig herausziehen. Aufpas- 
sen: Es gibt unterschiedliche Mechanismen. 


Ist ohnehin nicht die ganze Abdeckung an der Unter- 
seite abnehmbar, muss alles entfernt werden, was nun 
lose ist. Aktuellere Notebooks haben den Akku nicht 
mehr außen, sondern im Gehäuse. 


Erst jetzt kann die Oberseite vom Rest der Basiseinheit 
getrennt werden. Dazu fährt man vorsichtig mit einem 
Messer oder Schlitzschrauber in den Spalt zwischen 
beiden. 


Notebook-Lüftertausch | INFRASTRUKTUR | 


Ist das Mainboard an die untere Abdeckung ver- 
schraubt, muss erst die Tastatur herausgenommen 
werden. Mit einem Schlitzschraubendreher hebelt man 
sie vorsichtig aus den Arretierungen. 


Ebenso mit Schlitzschraubendreher oder einem dünnen 
Messer sind die Klemmen leicht zu öffnen. Dabei stets 
vorsichtig vorgehen, damit weder Kabel noch Buchse 
beschädigt werden. 


D 
ERES 


Eventuell sind noch einige Schrauben unter der 
Tastatur zu lösen, sofern die Abdeckung (unten im Bild) 
nicht von Schrauben auf der Unterseite gehalten wird. 
Das Mainboard liegt hier kopfüber im Notebook. 


Für eine saubere Kabelführung im Gerát werden die Kabel in 
manchen Modellen gerne mit Klebeband fixiert. In unserem 
Fall müssen wir das Mainboard von der unteren Plastikschale 
herausschrauben. 


Die Klebebánder einfach vorsichtig abziehen 
und idealerweise beim Zusammensetzen 
wiederverwenden. 
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INFRASTRUKTUR | Notebook-Lüftertausch 


Der winzige Stecker des Lüfters lässt sich mit den IS 
Fingern nicht leicht herausziehen. Hier helfen lange Nun kann der Lüfter vom Mainboard abgeschraubt 
Fingernägel oder auch wieder ein Schraubendreher. werden. Unserer ist mit drei kleinen Schrauben fixiert. 


Sg 


we 27 | | 


Е Se: а=. И Eco 
Erst mit freiem Mainboard kommen wir an die Unter- - Ems 
seite des Lüftergehäuses, wo wir an dessen Schrauben Я , >. таи | Schwarz und verstaubt: der lármende Original-Lüfter. Sil- 
herankommen. Das weiße Kabel ist nicht das des " ^ n bern und sauber: der neue Lüfter. Bei der Gelegenheit kann 
Lüfters, sondern gehört dem rechten Lautsprecher. | Эм? der offen liegende Kühlkörper gereinigt werden. 


Ist der neue Lüfter montiert, wird alles wie- Auf die richtige Kabelführung ist beim Zusammenbau 
der zusammengesetzt, gesteckt und verbaut zu achten. Die Kabel sollten nicht geklemmt oder 


— einfach in umgekehrter Reihenfolge, in geknickt werden. Wer sich unsicher ist, fotografiert 
der wir es demontiert haben. einfach die Positionen. 


Alle Flachbandkabel müssen wieder in ihre Buchse. Die Tastatur wird in die Arretierungen einfach wieder Wieder zusammengesetzt, müssen jetzt nur noch alle 
Erst wenn sie sich nicht an der Lasche herausziehen am Rand entlang hineingedrückt. Das erfordert etwas Eingabegeräte geprüft werden. Unsere Operation 
lassen, sitzen sie korrekt. Nach den Kabeln folgen die Gefühl. Mit zu wenig Druck rasten die Arretierungen verlief erfolgreich — anstatt eines Sägelärms ist jetzt 
Schrauben. nicht ein, mit zu viel kónnen sie beschádigt werden. wieder nur Meeresrauschen zu vernehmen. 
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Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn die Indie-Entwicklung den Main- 
stream vor sich her treibt. 


Dass viele Trends und Spielelemente, die vormals 
nur bei Indie-Produktionen Verwendung fanden, 
in den Mainstream herüberschwappen, ist wohl 
kaum eine Neuigkeit. Dazu muss man nur den 
aktuellen Crafting- und Survival-Wahnsinn be- 
gutachten: Kaum ein aktuelles Mainstream-Spiel 
kommt noch ohne solche Gameplay-Elemente 
aus. Bislang geschah es aber nur sehr selten, 
dass ein Indie-Spiel dem Mainstream auch tech- 
nisch einen Weg nach vorn weisen konnte. Genau 
dies ist gerade mit Hellblade: Senua's Sacrifice 
geschehen. 


Nach dem Animationsdebakel in Mass Effect: 
Andromeda kónnte der Kontrast zu der beinahe 
unglaublich realistischen Charakterdarstellung in 
Hellblade kaum größer sein. Zugegeben: Hellbla- 
de legt einen sehr starken Fokus auf die Protago- 
nistin des Spiels, zudem ist der Umfang deutlich 
stärker begrenzt als der eines Mass Effect. Den- 
noch: Nach einer solch beeindruckenden Darbie- 
tung einer Non-Mainstream-Produktion müssen 
die großen Studios nun nachziehen. Staksige, 
unglaubwürdige Charaktere haben ausgedient. 


Platz Titel 
Die Sims 4 
Grand Theft Auto 5 
Sudden Strike 4 
Overwatch GOTY Edition 
Landwirtschafts-Simulator 17 


Hersteller 
Electronic Arts 
Rockstar Games 
Kalypso Media 
Blizzard 

Focus Home Interact. 


Prey Bethesda Softworks 
2K Games 
Blizzard 


Civilization 6 

WoW Legion 

Die Sims 4: Großstadtleben 
Battlefield 1 


Electronic Arts 
Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.08.2017 
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Ninja Theory | 


Hellblade: Senua’s Sacrifice 


www.pcgameshardware.de/spiele 


Hellblade: Senua's Sacrifice 


Ganz ohne finanzielle Hilfestellung eines Publi- 
shers liefert Ninja Theory eines der beeindruckend- 
sten Spiele dieses Jahres ab. 


chon nach kurzer Spielzeit ist klar, dass 

mit Hellblade ein ganz besonderes Spiel 
erschienen ist: Die verstórende Reise der von 
Psychosen getriebenen Keltenkriegerin Senua 
in die Unterwelt der nordischen Mythologie ist 
eine mitreißende Erfahrung. Von körperlosen 
Stimmen begleitet, die dank des binauralen 3D- 
Sounds beängstigend und verstörend glaubwür- 
dig in den Kopf des Spielers gelangen, muss sich 
Senua inneren und äußeren Dämonen stellen. 
Dabei ist es häufig ungewiss, was real ist und 
was nicht. Dieses Action-Adventure ist emo- 
tional anspruchsvoll und verlangt nach einer 
Auseinandersetzung mit der Hauptfigur, ihren 
Ängsten und Schmerzen - nichts für ein flottes, 
aufheiterndes Spielchen zwischendurch. 


Die zum Einsatz kommende Unreal Engine 4 
zaubert hübsche, aber auch sehr lineare Levels 
auf den Schirm, die zudem etwas polygonarm 
und statisch ausfallen. Einige der Texturen sind 
hochauflósend und sehr ansehnlich, viele wer- 
den zudem mit Parallax Maps versehen. Andere 
Pixeltapeten sehen dagegen eher matschig aus. 
Die Beleuchtung ist schick, aber ebenfalls nichts 


Weltbewegendes, Gleiches gilt für die Qualität 
der Post-Processing-Effekte wie Reflexionen 
oder Umgebungsverdeckung. 


Was dagegen wirklich eindrücklich ist, ist die 
schauspielerische Performance der Darstellerin 
Melina Jürgens und wie diese im Spiel umgesetzt 
wurde. Dank  RealTime-Peformance-Motion- 
Capturing und fantastischer Texturierung kann 
die Darbietung beinahe ungeheuer glaubwür- 
dig mit dem Medium Videospiel verschmolzen 
werden. Diese Umstände erlauben die tolle und 
ergreifende Inszenierung und machen Hellbla- 
de zu einem der mitreißendsten Spiele dieses 
Jahres. Wem die durchaus belastende Thematik 
nicht zu anstrengend ist: Zugreifen! (pr) 


Hellblade: Senua’s Sacrifice 


FAZIT: Hellblade: Senua's Sacrifice ist aufgrund der anspruchs- 
vollen Thematik und des etwas eingeschránkten Gameplays 
Sicherlich nichts für jedermann. Doch es ist ein absolut 
mitreißender Trip in die psychotische Gedankenwelt der Prota- 
gonistin und ein Meilenstein, was Charakteranimation betrifft. 
Genre: Action-Adventure | Web: http://www.hellblade. 
com | Technik: Unreal Engine 4; Direct X 11, x64 | Emp- 
fohlener PC: Core 15-7400/АМР R5 1400, Geforce GTX 
1060, Radeon RX 480, 8 Gigabyte RAM 


WERTUNG WER 
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SPIELE & SOFTWARE | Sudden Strike (Release) 


à Ы 
WW: {i 


Nachdem wir in uns in der letzten Ausgabe die Vorabversion ansahen, ist das Spiel mittlerweile er- 


hältlich. Mit neuen Grafikkarten- und CPU-Benchmarks dokumentieren wir die Performance. 


udden Strike 4 ist ein unterhalt- 
SS. Strategiespiel geworden, 
das nicht nur darbenden Fans des 
Genres neues Futter bietet, sondern 
auch Gelegenheitsgenerälen Spaß 
bereitet. Das Spiel basiert auf der 
Unity Engine 5, die mit einigen neu- 
en (Grafik-)Features daherkommt, 
die bereits in Sudden Strike 4 Ver- 
wendung finden. Dazu zählt bei- 
spielsweise Deferred Shading, das 
den Einsatz vieler Lichter gleichzei- 
tig auf dem Schirm erlaubt, sowie 
Physically Based Rendering (PBR). 
Der Einsatz beider Techniken ist 
auch optisch in Sudden Strike 4 zu 
erkennen: Die Materialeigenschaf- 
ten der Umgebungen, Fahrzeuge 
und Gebäude wirkt dank des phy- 
sikbezogenen Renderansatzes re- 
alistisch. Zudem erlaubt PBR den 


108 PC Games Hardware | 10/17 


glaubhaften Wechsel von Witterun- 
gen und Tageszeiten. Außerdem er- 
hellen unzählige Schein- und Rück- 
leuchten der Fahrzeuge die Nacht, 
Partikelrauch wird darüber hinaus 
hübsch ausgeleuchtet und verschat- 
tet. Die genutzte API ist Direct X 11. 
Trotz potenzieller Unterstützung 
für Direct X 12 und Vulkan ist auch 
in Zukunft kein Support geplant. 


Kleine Überarbeitungen 

Die  Physikberechnungen sind 
ebenfalls sehr hübsch anzusehen, 
Fahrzeuge walzen Schneisen in 
Felder, die Infanterie zieht schmale 
Trampelpfade durchs Gras, schicke 
Explosionen hinterlassen Krater in 
der Landschaft und Gebäude fallen 
unter Beschuss zusammen. An die- 
ser Stelle hat der ungarische Ent- 


wickler Kite Games offenbar noch- 
mals Hand angelegt, gegenüber der 
Preview-Fassung erscheinen uns 
die Physikberechnungen in einer 
höheren Frequenz und Genauig- 
keit abzulaufen. Das würde auch 
die gesteigerten Anforderungen an 
die CPU erklären. Im letzten Heft 
ließen wir einen übertakteten Core 
i7-6800K @ 4,4 GHz antreten. Die- 
ser limitierte die flotte EVGA GTX 
1080 Ti in unserem Benchmark 
Stalingrad bei 152,3 Durschnitts- 
und 123 Minimum-Fps. Das gleiche 
System mit der selben Grafikkarte 
liefert in der Release-Version nur 
noch 142,3 O-Fps / 113 min-Fps. 
Das ist kein dramatischer Unter- 
schied, beeinflusst aber insbeson- 
dere die Performance schneller 
GPUs in niedrigen Auflösungen. 


Ein weiterer Unterschied zeigt sich 
beim Vergleichen von Screenshots 
der beiden Fassungen: In der Vor- 
abversion wirkt die Optik merklich 
unschärfer, insbesondere in Full 
HD. Offenbar hat der Entwickler 
die integrierte Post-Processing- 
Kantenglättung ein wenig ange- 
passt. Insbesondere feinere Ele- 
mente wie Vegetation sind daher 
etwas flimmeranfälliger, im Ge- 
genzug ist die generelle Bildschär- 
fe höher. Ein Kompromiss, doch 
steht Sudden Strike 4 die merklich 
knackigere Optik gut zu Gesicht. 
Dank integrierter Skalierungs- 
funktion kann zudem bequem 
Downsampling genutzt werden, 
was in Anbetracht der geringen An- 
forderung an die Grafikkarte sehr 
empfehlenswert ist. 
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Sudden Strike 4 (Release-Fassung): Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 х 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF – „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G. ЖЕНИЗ Es 138,4 (+72 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ИЗ 134,1 (+67 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G Eat 126,8 (+58 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Xn 125,1 (456 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ТОБ 117,7 (+47 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G И ОВИ 113,3 (+41 90) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gait 99,0 (+23 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G 9g! 93,0 (+16 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. Egon 84,2 (+5 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G то 82,5 (Basis) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. s; 80,3 (+0 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G rtt 79,4 (-1 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ent 72,4 (-10 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ent 70,9 (-12 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG EEE 69,2 (-14 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [Essi] 58,5 (-27 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Xs] 58,2 (-28 90) 


2.560 х 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G |n Es 125,6 (+133 90) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G gt 97,0 (+80 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ge 89,8 (+67 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Xs!" 80,7 (+50 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. satt 78,2 (+45 %) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G Eust 76,7 (+43 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E66! 69,4 (+29 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G. ESS 60,2 (+12 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil 69/86 X54! 56,5 (+5 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G ES 54,7 (4-2 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEMS] 53,8 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [8| 50,2 (-7 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G |n 49,2 (-9 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ut 47,3 (-12 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [Xil 47,2 (-12 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G gg 41,3 (-23 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 381] 38,1 (-29 96) 


3.440 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G НОД В 102,6 (+91 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G |t 76,4 (+42 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/86 E61! 70,5 (+31 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G СО 63,6 (+18 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G 60i 62,7 (+17 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Xs 61,2 (4-14 96) 
AMD Radeon 89 Fury X/4G Xs 55,8 (+4 90) 
Asus GTX 980 Strix/4G Fas] 47,4 (+-12 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШШШ 45,2 (+-16 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. Eti 43,9 (+-18 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G || 42,6 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G [9999381] 39,9 (-26 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G 3g 39,2 (-27 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [53811 37,8 (-30 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [53811 37,6 (-30 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G В 301 32,4 (-40 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G BEEZ] 26,4 (-51 96) 


3.840 x 2.160, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - ,Stalingrad" 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G iat 73,2 (+36 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. Xs 54,7 (+2 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/86 [wr 49,6 (+-8 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G X31] 44,9 (+-17 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G mn 44,5 (+-17 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G xar] 42,5 (+-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E381! 40,8 (+-24 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [311 33,3 (+-38 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G ВЕ 301 32,2 (+-40 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ВЕ ЗО 31,1 (4-42 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 1::38/| 29,9 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G 1:261! 28,2 (-48 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG 1261! 28,2 (-48 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ВЕ 29 26,2 (-51 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [231] 25,4 (-53 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G В 218 22,6 (-58 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G HMI 19,0 (-65 96) 


Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey (Juni 2016). 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 385.12 Beta, Radeon Software 17.7.2 Non-WHQL, HQ-AF 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Neue Achtkern-Benchmarks 
Nicht zuletzt aufgrund der gestie- 
genen Prozessorlast haben wir uns 
für diesen Test entschlossen, unser 
Achtkern-Testsystem als Basis zu 
verwenden. Zwar taktet der ange- 
spornte Core i7-6900K mit 4,0 GHz 
400 MHz niedriger als das Hexa- 
core-Testsystem @ 4,4 GHz, jedoch 
kann der Octocore dies offenbar 
beinahe durch das Plus an Threads 
ausgleichen. Bei der gleichen Test- 
szene, Full-HD-Auflösung und der 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 liegt der 
i7-6900K mit 138,4 Durchschnitts- 
Fps gerade einmal 2,8 Prozent 
hinter dem i7-6800K und kann bei 
den minimalen Bildraten gleich- 
ziehen. Tatsächlich erhöhen sich 
die min-Fps bei vielen getesteten 
Konstellationen leicht. Und mit 
dem Octocore können wir Sudden 
Strike 4 noch ein wenig weiter auf 
den Zahn fühlen: Die Playstation- 
4-Version läuft laut Entwickleraus- 
sage (s. Interview PCGH 09/2017) 


www.pcgameshardware.de 


auf sieben Threads, eine zumindest 
ordentliche Skalierung ist also 
auch auf dem PC zu erhoffen. 


Und tatsächlich: Die acht Kerne 
bringen einen Vorteil gegenüber 
Quad- und Hexacores. Allerdings 
ist der Vorsprung recht klein und 
sollte durch den tendenziellen 
Taktvorteil dieser CPUs auszu- 
gleichen sein. Einzig Zweikerner 
samt HTT sind wirklich deutlich 
im Nachteil, wenngleich in un- 
serem Benchmark noch minimal 
84 Fps erzielt werden. Es handelt 
sich jedoch ausdrücklich um kein 
Worst-Case-Szenario: Bei großen 
Schlachten, im Skirmish- oder Mul- 
tiplayer-Modus sind deutlich höhe- 
re Lastszenarien zu erwarten, die 
Performance eines hypothetischen 
i3s könnte tatsächlich in unange- 
nehme Bereiche absacken. Mit ei- 
nem aktuellen Vierkern-Prozessor 
sind Sie indes auf der sicheren 
Seite. 


Ein nicht reproduzierbares, recht unrealistisches Worst-Case-Szenario: Im Skrimish 
bekriegen sich alle acht Armeen mit noch deutlich über 60 Achtkern-Fps auf einmal. 
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Der Wechsel des Testsystems und 
die gestiegene Last für den Prozes- 
sor hat in einigen Fällen offenbar 
auch negative Auswirkungen auf 
die Leistung einiger Grafikkar- 
ten - abseits der natürlich schon 
angesprochenen schnellen Nvidia- 
GPUs, die aufgrunddessen tatsäch- 


lich die größte Leistungseinbuße 
in Full HD aufweisen. Insbesonde- 
re die älteren AMD-GPUs (Hawaii, 
Fiji) lassen ein paar Federn, wobei 
der größte Unterschied bei der К9 
390X in Full HD zu finden ist: Ha- 
ben wir mit dem i7-6800K @ 4,4 
GHz in der Preview-Fassung und 


CPU-Skalierung in Sudden Strike 4 
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System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
GTX 1080 Ti Strix/11G (~1.936 MHz); Windows 10 x64, Geforce 385.12 Beta Bemerkungen: Acht Kerne 
bringen leichte Vorteile; am Ende der Messung ist der Benchmark am Anspruchvollsten. 


1.920 x 1.080 Pixeln noch 83,4 Fps 
gemessen, so sind es nun nur noch 
80,3 (minus 3,7 Prozent), die mini- 
malen Bildraten sacken von 75 auf 
73 Fps ab. Dies kostet die R9 390X 
zwei Plätze: In Full HD können 
sich sowohl RX 580 als auch GTX 
1060 vor dem alten Hawaii-Rentner 
platzieren. In höheren Auflösun- 
gen revidiert sich das Bild langsam 
wieder. Die meisten anderen GPUs 
können etwas zulegen, entweder 
unserem Testsystem oder den neu- 
eren Grafiktreibern geschuldet. 
Die Unterschiede sind allerdings 
sehr gering. 


Venga Vega! 

Eine eher positive Leistung kön- 
nen AMDs neue Vega-GPUs уег- 
zeichnen, die sich hier zudem 
als Referenz-Modelle zusammen 
mit den teils stark übertakteten 
Custom-Modellen messen lassen 
müssen. Trotz alledem und auch 
ob der Tatsache, dass die RX Vega 
56 aufgrund ihres engen Leistungs- 
korsetts eher niedrige Taktraten 
unter 1.300 MHz liefert, kann sie 
sich mit der Inno GTX 1070 X3 


Die 225191, 


Schr 
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Ultra anlegen. Die Inno bringt mit 
rund 1.987 MHz gegenüber Basis- 
als auch typischem Boost (1.506, 
respektive 1.683 MHz) eine deutli- 
che Übertaktung mit sich. Auch die 
RX Vega 64 macht - unseren bis- 
herigen Tests zufolge - eine eher 
überdurchschnittlich gute Figur: 
Abseits von Full HD, wo das Prozes- 
sorlimit die schnellsten GPUs kon- 
sequent einbremst, platziert sich 
das Referenz-Modell der RX Vega 
64 nicht weit hinter der Gigabyte 
GTX 1080 61 Gaming. Wobei letz- 
teres Modell mit rund 1.911 MHz 
ebenfalls relativ hoch boostet. (pr) 


Gute Leistung! 

Es ist durchaus beachtenswert, welch 
gutes — Optik-Performance-Verháltnis 
Sudden Strike 4 aufweisen kann. Die 
Optimierungen seitens Kite Games 
haben sich offenbar ausgezahlt, die 
Leistung ist generell hoch — selbst 
auf schwächeren Systemen. Und auch 
die grafische Umsetzung der Welt- 
kriegsstrategie kann gefallen. 
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Schattentheater 


Seitdem Doom mit Per-Pixel-Lighting Maßstäbe setzte, sind aufwendige Beleuchtung und deren 


Schattenwurf aus modernen Spielen kaum mehr wegzudenken. 


hne zumindest halbwegs 
О Schatten kommt 
heute kaum ein Spiel mehr aus. Sie 
ergänzen die seit Jahren komplexer 
werdenden Beleuchtungstechni- 
ken, sorgen für Tiefe und Kontrast 
und lassen virtuelle Welten glaub- 
hafter wirken. Doch zählt die Schat- 
tendarstellung zu den aufwendi- 
geren Berechnungen in Spielen, 
insbesondere wenn die Auflösung 
und Filterung fein ausfällt. 


So richtig begonnen hat alles mit 
dem Siegeszug des Per-Pixel-Ligh- 
tings. Engines wie die id Tech 4, 
Cryengine 1, Unreal Engine 3 oder 
Source Engine 2 kehrten sich von 
dem zuvor verbreiteten Vertex- 
Lighting ab und setzten auf die ver- 
feinerte, pixelgenaue Beleuchtung. 
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Mit der verbesserten Beleuchtung 
wurden auch neue Berechnungen 
für die dynamische Schattendar- 
stellung nötig. Im Grunde gibt es 
dabei zwei grundverschiedene An- 
sätze: Die erste sorgte in Doom 3 
für Staunen und erneuerte den 
Legendenstatus des Engine-Gurus 
John Carmack. In Doom 3 kommen 
sogenannte Stencil Shadows zum 
Einsatz; der Name bezieht sich auf 
den für die Darstellung genutzten 
und im Prinzip zweckentfremde- 
ten Stencil Buffer (siehe folgende 
Seite). Die eigentliche Technik 
nennt sich Shadow Volumes. Es 
handelt sich dabei im Grunde um 
eine 3D-Projektion des zu verschat- 
tenden Drahtgittermodells. Die 
Umrisse werden dann im Stencil 
Buffer abgelegt. Dabei handelt es 


sich im Prinzip um eine Schablo- 
ne, mit der die zu verschattenden 
Umrisse aus der Levelbeleuchtung 
„herausgeschnitten“ werden kön- 
nen (die in Doom 3 zum Einsatz 
kommende Technik funktioniert 
indes invertiert, sie nennt sich da- 
her „Carmack’s Reverse“). 


Der Einsatz ist clever, die Schatten 
sind pixelgenau, scharf und sauber, 
doch gibt es einige Probleme. Denn 
ein Stencil-Schatten ist entweder 
existent oder nicht, Abstufungen 
zwischen „Schwarz und Weiß“ sind 
nicht möglich. Zudem können auf- 
grund der 3D-Vertex-Basis keine 
Transparenztexturen (etwa 
Darstellung von Vegetation) erfasst 


zur 


werden, Filterung oder weiche 
Schatten funktionieren ebenfalls 


nicht und es kann zu Verzerrungen 
oder Perspektivenproblemen kom- 
men. Außerdem sind pro Lichtquel- 
le zumindest zwei Renderdurchläu- 
fe nötig. 


Der zweite Ansatz ist das Shadow 
Mapping. Diese Technik nutzt 
(Graustufen-)Texturen, um die 
Schatten darzustellen und kommt 
in praktisch allen aktuellen Titeln 
zum Einsatz. Diese Technik bie- 
tet Vorteile bei Transparenzen, 
sie benötigt nur einen einzelnen 
Renderpass (ab DX 10) und auf- 
wendige Filtertechniken können 
genutzt werden. Nachteile sind 
die vergleichsweise niedrige Auf- 
lösung, hoher Speicherbedarf und 
potenzielle Artefaktbildung (z.B. 
Banding). (br) 
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Shadow Volumes und Stencil Shadows 


Mit Doom 3 machte sich Engine-Guru John Carmack ein weiteres Mal von sich reden. Die 
„Carmack’s Reverse" getaufte Schattentechnik nutzt den Stencil Buffer. Der Stencil Buffer 
dient normalerweise dazu, Teile des Bilds vor dem Rendern auszuschließen, beispielsweise 
unter einem HUD verborgene Elemente, die unnötig Rechenzeit benötigen würden — , Stencil" 
bedeutet im Deutschen „Schablone“, Shadow Volumes nennt sich die zugrundeliegende Pro- 
jektion auf Basis der Vertices der Polygonmodelle: Von jeder Schatten werfenden Lichtquelle 
(Doom 3 nutzt maximal zwölf zugleich) wird der Lichtkegel verfolgt, von sich in diesem Ke- 
gel befindliche Objekte wird eine auf dem Polygon-Gerüst basierende Silhouetten-Projektion 


kreiert und in den Stencil Buffer geschrieben. Die Vorteile der Stencil Shadows sind unter 
anderem, dass sie kaum (zusätzlichen) Videospeicher benötigen, saubere Kanten haben und 
in nativer Auflösung pixelgenau appliziert werden. Nachteile: Da Shadow Volumes auf Poly- 
gonstrukturen basieren, können Alpha-Texturen (z.B. für die Darstellung von Vegetation) nicht 
berücksichtigt werden, es sind mehrere Renderpasses (GPU-Berechnungen) pro Frame, Schat- 
ten und Lichtquelle nötig, die CPU-Last ist tendenziell hoch und gefilterte sowie halbtranspa- 
rente Schatten funktionieren nicht — Stencil Shadows werden entweder angezeigt oder eben 
nicht. Außerdem fordern sie der GPU eine hohe Füllrate ab und es gibt Perspektivenprobleme. 


Die aus Shadow Volumes kreierten Stencil Shadows in Doom 3 waren damals extrem beeindruckend. Im Gegensatz zu Shadow Maps sind Stencil Shadows immer scharf. 


у М 


FEAR nutzt ebenfalls Stencil Shadows. Sogar „Soft Shadows” sind möglich. 
D 


= 
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Doch es ist nur ein Trick: Mehrere Schatten werden versetzt übereinander gelegt. 
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(Cascaded) Shadow Mapping in Battlefield 1 und Fallout 4 


In aktuellen Titeln wird beinahe ausschließlich Shadow Mapping verwendet. Shadow Maps 
basieren auf einer Textur, die eine bestimmte Größe und Auflösung einnimmt und die Sie im 
Grunde mit der Kamera bzw. Figur durch die Spielewelten bewegen. Dazu wird der „Blickwin- 
kel" jeder Schatten-werfenden Lichtquelle einzeln berechnet, die Szene dann nochmals aus 
der Kameraperspektive berechnet, potenzielle Hindernisse erfasst und dann für jeden Pixel der 
Schattentextur entschieden, ob und wie stark dieser verdunkelt werden soll — je hóher die 
Auflösung der Shadow Map, desto anspruchsvoller ist dieser Vorgang also. Da eine einzelne, 
gestreckte Map nicht ausreichen oder man eine sehr ineffiziente PixelgróBen benótigen wür- 


Die Schatten in Battlefield 1 sind prinzipiell hübsch, aber 
" v 


ы um LC V. 7 


de, kommen mehrere, abgestufte (cascaded) Texturen zum Einsatz: In der Nähe mit höchster 
Pixeldichte dargestellt, mit zunehmender Entfernung werden die Maps flächenmäßig größer, 
die Auflösung sinkt. Vorteile von Shadow Maps: Pro Lichtquelle ist nur ein einzelner Renderpass 
nötig (ab DX 10), Alpha-Texturen und andere Transparenzen können berücksichtigt und ergänzt 
(z.B. Schatten werfende Partikel oder Wolkenschatten) sowie aufwendige Filterverfahren ge- 
nutzt werden. Nachteile: Shadow-Maps sind flimmeranfállig, können Darstellungsprobleme mit 
sich bringen (Artefakte, Streifen) und benötigen viel Grafikspeicher. Letzteres gilt insbesondere, 
wenn aufwendig gefiltert wird und die Sichtweite hoch ausfällt (viele einzelne Shadow Maps). 


Irauch, möglich. 
DS? 
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Gut erkennbare Schattenkaskaden: Mit zunehmender Kameraentfernung sinkt die Schattenauflösung. Der Charakterschatten wird in Fallout 4 gesondert gerendert. 
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Sonnen- und Punktschatten in The Division 


hadow Maps sind kompliziert zu berechnen und benötigen neben viel Speicher außer- 
dem viel Rechenzeit. Neben abgestufen Schatten wird deshalb mit weiteren Tricks gearbeitet: 
So gibt es in aktuellen Spielen nur eine sehr begrenzte Anzahl Lichtquellen, die tatsächlich 
Schatten werfen — im Normalfall liegt das Limit mit heutiger Hardware und DX11-API bei 
acht bis zehn gleichzeitig Schatten werfender Lichter. Ansonsten wird das Spiel zu anspruchs- 
voll. Zudem steigt mit jeder Lichtquelle der CPU- bzw. API-Overhead. In vielen Spielen gibt es 
deshalb mehrere Schattenoptionen, oft getrennt für ,, Sonnenschatten" und , Punktschatten". 
Diese unterscheiden sich technisch im Grunde nicht allzu sehr. Die , Sonne" ist im Prinzip nur 
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eine einzelne, wichtige Lichtquelle, während andere Lichter wie Straßenlaternen oder die Be- 
leuchtung in Innenráumen einfach ein wenig anders gehandhabt werden. In The Division ist 
dieser Unterschied allerdings recht auffällig, denn die Sonnenschatten (und die des Mondes, 
gleiches Prinzip) werden in deutlich höherer Qualität berechnet als jene, die von , künstlichen" 
Lichtquellen geworfen werden. Zusätzlich nutzt The Division noch eine weitere Art der Schat- 
tendarstellung, die offenbar Frustrum-basiert arbeitet (die Schatten verschwinden am Rande 
des Blickfelds der Kamera) und zur hochauflósenden Verschattung von feinen, bodennahen 
Objekten wie diesem Kabel dient. Hellblade nutzt einen ähnlichen Ansatz für die Vegetation. 
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Wie exakt ist die Wärmebildkamera? 
Im aktuellen Magazintest der Sockel-2066- 
Boards habe ich ein Thermografiebild der we- 
gen mäßiger Kühlung kritisierten Spannungs- 
wandler gesehen. Bei mir in der Firma nehme 
ich auch hin und wieder solche Bilder mit ei- 
ner Infrarotkamera auf, allerdings müssen wir 
vorher das Testsample schwarz lackieren. Der 
Grund ist, dass die Kamera nur von Oberflä- 
chen mit einem Abstrahlkoeffizienten nahe 1 
(Schwarz) richtige Temperaturen anzeigt. An- 
dersfarbige Oberflächen würden das Ergebnis 
verfälschen. Braucht Eure Kamera auch eine 
schwarze Oberfläche bzw. wie löst Ihr das? 
Thomas v. B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Auch unsere Kamera kann 
ohne bekannten Emissionskoeffizienten keine 
exakten Messwerte liefern. Wir haben schon 
Abweichungen von +10 bis -7 K gegenüber 
einem Kontakt-Iemperaturfühler beobachtet, 
је nach Materialbeschaffenheit. Für exakte 
Temperaturmessungen verwenden wir daher 
besagte Fühler. Die Thermografien dienen nur 
der Illustration und der Aufsuche von Hotspots. 
Manchmal werden auch Temperaturvergleiche 
durchgeführt, das heifst ich ermittele mit Tem- 
peraturfühlern beispielsweise die Temperatur ei- 
ner Mainboard-Backplate und beurteile anhand 
dieser Referenzmessung Wärmebilder vom vor- 
derseitigen Kühlkörper aus gleichem Material. 


Headset oder Kopfhörer und Mikro? 

Da mein Logitech-G35-Headset langsam 
auseinanderfällt, ich mir Gedanken 
über eine Neuanschaffung. Neben einem brei- 
ten Feld an Spielen wird auch viel Musik über 
den PC gehört. Als Basis dient das Crosshair 
VI Hero. Könnte man den hier gelieferten On- 
board-Sound schon als gut betrachten? 

Ins Auge gefasst hatte ich die schon des öf- 
teren beworbenen Soundblaster X H5 Tourna- 
ment und die Beyerdynamic DT 990 Pro. Auch 
im Heft erhielten beide Kopfhörer durchweg 
gute bis sehr guten Bewertungen. Es fehlte aber 
ein wenig der Direktvergleich zwischen Head- 
set und normalem Kopfhörer. 

Lohnt sich der Sprung auf das deutlich teurere 
Beyerdynamic-Modell oder spielt das Soundblas- 
ter-Headset in der selben klanglichen Riege? 


mache 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Und zum Schluss: Sollte die Wahl auf den Be- 
yerdynamic fallen, in welcher Preiskategorie 
muss man nach einem Mikrofon suchen, um an 
ordentliche Headset-Qualität zukommen ? 

Max D., per E-Mail 


Philipp Reuther: Das Asus ROG Crosshair VI 
Hero ist tatsächlich sehr gut ausgestattet und 
sollte neben gutem Sound auch reichlich Verstär- 
kerleistung mit sich bringen, um den Beyerdy- 
namic DT 990 Pro zumindest in den niedrigeren 
Ohm-Ausführungen voll bis gut antreiben zu 
können (es gibt ihn mit 32, 250 und 600 Ohm; 
klanglich leicht unterschiedlich, 
kann man das aber vernachlässigen). Der Kopf- 
hörer ist dem Creative-Headset klanglich um 


tendenziell 


Längen voraus, das braucht man gar nicht dis- 
kutieren. Generell gibt es kaum ein Headset, egal 
in welcher Preisklasse, dass mit dem DT 990 Pro 
mithalten könnte. Das wird schon für das MMX 
300 (Gen 1 und Gen 2) sehr schwierig, denn die 
basieren auf dem DT 770 (Pro), der im Grunde 
einem geschlossenen DT 990 nahe kommt. Deut- 
lich bequemer ist der DT 990 im Übrigen auch. 


Beim Mikrofon kommt es etwas auf Ihre An- 
sprüche und den Einsatzzweck an. Ein brauch- 
bares Mikro um hin und wieder zu chatten ist 
beispielsweise mit dem Zalman ZM-MIC 1 für 
unter 10 Euro zu bekommen. Das ist eine be- 
liebte Spar-Lösung. Ein anderer Klassiker ist das 
Antlion Modmic, das es mittlerweile in fünfter 
Ausführung gibt. Das ist im Grunde ein Bausatz, 
um aus einem Kopfhörer ein Headset zu machen 
und kann direkt am Kopfhörer befestigt und ver- 
stellt werden. Das Modmic 5 kostet aktuell rund 
80 Euro, das Modmic 4 rund 50 Euro. Wegen 
des Preises würde ich selbst wahrscheinlich zu 
Letzerem tendieren, auch habe ich das Modmic 
4 schon in Verbindung mit einem Philips Fide- 
lio X2 testen können und war von der Qualität 
angetan. Das Modmic 5 ist tendenziell technisch 
überlegen: Es kann zwischen uni- und omnidi- 
rekt umgeschaltet werden; omni- (lat.: „alles-“) 
nimmt kugelförmig alles um das Mikro auf, uni- 
(lat.: „ein-“) ist zielgerichtet. Aber ob das am PC 
wirklich nützlich ist, wage ich zu bezweifeln. 


Da der DT 990 Pro (und die meisten anderen 
Beyer-Hörer der Klasse mit Ausnahme der Cus- 


tom-Reihe) kein wechselbares Anschlusskabel 
haben, kann kein Mikrofon direkt am Hörer 
angeschlossen werden, ein Ansteckmikrofon wie 
das Beyerdynamic Headset Gear oder V-Moda 
Boom Pro fallen daher flach (das wäre aber für 
andere Kopfhörer eine Überlegung). Außerdem 
gibt es noch Standmikrofone, die qualitativ 
nochmal eine ganze Ecke besser sein können. 
Das wäre vor allem interessant, wenn Sie das 
Mikrofon sehr häufig nutzen, auf eine sehr hohe 
Aufnahmequalität Wert legen und den nötigen 
Platz dafür haben. Als Beispiel werfe ich mal das 
Samson Meteor in den Raum. 


Eine direkte Antwort darauf kann ich also nicht 
geben. Tendenziellkann man mit einem Zalman- 
Ansteck-Mikrofon zufrieden sein. Ich würde per- 
sónlich zu einem Modmic tendieren, ein Stream- 
er wahrscheinlich eher zu einem Standmikrofon 
wie dem Samson. Und nur um sicher zu gehen: 
Ihnen ist bewusst, dass der DT 990 Pro offen 
gestaltet ist? Klánge von aufsen werden durch- 
dringen, und Geráusche innerhalb des Hórers, 
wenn diese laut genug ausfallen, dringen auch 
nach аијзеп. Falls Sie geräuschempfindliche Mit- 
bewohner haben oder Sie von ebendiesen abge- 
schottet sein wollen, ist ет geschlossener Hórer 
geeigneter. Wobei weder der offene DT 990 Pro 
ein Extrem darstellt (er lässt weniger Geräusche 
nach außen als andere offene Hörer) noch der 
DT 770 Pro besonders auffällig isoliert. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: ` 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


, Gute Arbeit, Kumpel. Du wirst wohl bald 
deinen Spielstil ändern müssen.” 


Mit diesen Worten überreichte Roman Campos Опоја von Ubisoft den Siegerpokal ап Jakub 
,SB.Alernakin" Palen, der sich mit einem Exploit den Sieg und 10.000 US-Dollar Preisgeld in 
einem For-Honor-Turnier sicherte und „nicht gedacht hätte, dass es so leicht werden würde“. 


Bild des Monats 


€ 


BAU ED Е&5 
Coffee to go 
Ich hab immer gewitzelt, dass mein Smartphone inzwischen alles kann, außer Kaffee ko- 
chen. Den Gag kann ich mir inzwischen sparen, denn mit diesem Cover kann das Phone 
wirklich auch noch einen frischen Kaffee aufbrühen. Und wer hat's erfunden? Die Itali- 
ener natürlich. Wer sonst? Zwischen fünf und acht Sekunden dauert es, bis ein winziges 
Tásschen (25ml) aus dem Cover kommt. Natürlich ist dazu eine kleine, kostenlose App 
nótig. Apropos nótig ... Nótig ist so ein Cover, wegen der doch sehr überschaubaren 
Menge, sicher nicht. Aber die Gesichter der Umstehenden, wenn frischer Kaffee (!) aus Mark Rejhon von Blur Busters betreibt ein 28 Zoll groBes TN-Panel mit Ultra-HD-Auf- 
dem Smartphone kommt, dürften alleine schon den Kauf rechtfertigen. lósung dank Modifikationen an der Elektronik und Timing-Controller bei 480 Hertz — 
https://www.mokase.it/en/ in 960 x 540. Mehr dazu: www.blurbusters.com/480hz-monitor-at-blur-busters/ 


479.81 Hz: 


Quelle: http://www. blurbusters.com 


b 


ANZEIGE ` 


CPU-Undervolting: 


Im Begleit-Video zum Special 
zeigt Redakteur Stephan Wilke, 
wie Sie ihren Prozessor sparse 
mer und kühler betreiben. 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


| SERVICE | Projekt-PCs: Vega 


Projekt-PCs: Vega 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD hat die Radeon RX Vega 64 

und RX Vega 56 offiziell veröf- 
fentlicht, im August lieferbar war 
aber nur das Topmodell mit vollakti- 
vierter Vega-10-GPU. Die Ergebnisse 
(s. Seite 32 ff.) mögen zwar nicht 
alle Erwartungen getroffen haben, 


Übertakter 


AMDs Radeon Technologies Group 
spielt jetzt aber zumindest wieder in 
der gehobenen Oberklasse mit. Vor 
allem wer bereits einen Freesync- 
Monitor besitzt oder die Anschaf- 
fung eines solchen plant, bekommt 
mit der RX Vega 64 eine performan- 


te Grafikkarte. Zum  Redaktions- 
schluss waren ausschließlich die 
Black Editions im schwarzen Refe- 
renzdesign verfügbar. Die Kühlung 
ist keineswegs unhórbar, allerdings 
ist das Betriebsgeräusch subjektiv 
angenehmer als bei früheren AMD- 


Nicht-Übertakter 


Referenzdesigns (tieferes Rauschen, 
weniger Pfeifen). Custom-Designs 
der AMD-Boardpartner werden im 
Laufe des September und Oktober 
erwartet. Diese werden das Laut- 
stärkeniveau voraussichtlich deut- 


lich senken. (mm) 


Prozessor AMD Ryzen 7 1700 


€ 285,- 


Prozessor AMD Ryzen 7 1700X 


& 350» 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


€45,- 


CPU-Kühler Be quiet Pure Rock 


ESCH 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX Vega 64 


€ 650,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX Vega 64 


€ 650,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 


€ 500,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B350-F Gaming 


Ss 


Mainboard 


Asus ROG Strix B350-F Gaming 


SS; 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


© йе 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 130,- 


550 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


SSD 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 90,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Radeon RX Vega 64 

Zum Redaktionsschluss gab es die 
Radeon RX Vega 64 nur innerhalb der 
sogenannten Radeon Packs mit Prey 
und Sniper Elite 4 als Dreingabe so- 
wie einem Rabatt auf bestimmte Ry- 
zen-7-Unterbauten. , Standalone"-Gra- 
fikkarten ohne Beilagen könnten den 
Markt künftig wieder für gut 500 Euro 
erreichen. 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 

Die Radeon RX Vega 64 spielt, was die 
Leistungsaufnahme angeht, in etwa auf 
dem Niveau von Nvidias Geforce GTX 
1080 Ti — je nach Profil werden 250, 300 
oder noch mehr Watt fällig. Dementspre- 
chend ist ein größer dimensioniertes 
Netzteil durchaus ratsam. Mit dem Fo- 
cus Plus Gold 650 W bietet Seasonic ein 
ordentliches Preis-Leistungs-Verháltnis. 


€ 1.475,- 


Bild: Seasonic 


Alternativ-Komponenten 


1 Radeon RX Vega 64 Liquid Cooled mit Kompakt-Wasserkühlung 
(Preisniveau der Geforce GTX 1080 Ti) 


1 Ryzen 5 1600 
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€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.505,- 


AMD Ryzen 7 1700X 

Der Ryzen 7 1700X ist die Standardemp- 
fehlung im Bereich von 300 bis 400 
Euro für alle, die nicht selbst übertak- 
ten wollen. Der Aufpreis zum 200 MHz 
schnelleren, aber gut 100 Euro teureren 
Ryzen 7 1800X lohnt sich kaum. Abge- 
sehen von Spezialfällen ziehen wir den 
Zen-Achtkerner Intels Core i7-7700(K) 
мог. 


Asus ROG Strix B350-F Gaming 
Das ROG Strix B350-F Gaming bietet 
alles, was der durchschnittliche Nutzer 
braucht, für rund 115 Euro. Alternativ 
können Sie sich im Rahmen eines Ra- 
deon Packs für Gigabytes Aorus GA- 
AX370-Gaming K7 entscheiden, das mit 
dem Rabatt auf einen ähnlichen Preis 
kommt, aber zusätzliche Anschlüsse zur 
Verfügung stellt. 


Alternativ-Komponenten 


I Gigabyte Aorus GA-AX370-Gaming K7 innerhalb eines Radeon Packs 
mit 85 - 100 Euro Rabatt (u. a. bei Alternate, Caseking, Mindfactory) 


ll Ryzen 5 1600X, Radeon RX Vega 64 Liquid Cooled 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Intels Kaby Lake 5 
wird günstiger 


Intels Desktop-CPU-Generation Kaby Lake 5 ist in 
den vergangenen Monaten sukzessive günstiger 
geworden. Bei den meisten Prozessoren dürfte der 
steigende Euro-Kurs dafür verantwortlich sein. Die 
beiden K-Modelle Core i7-7700K und Core i5-7600K 
sind besonders stark im Preis gesunken - womög- 
lich eine Reaktion auf AMDs Ryzen-7- und -5-CPUs 
oder ein Abverkauf für Coffee Lake 5. 


s kommt selten vor, dass die Preise von Intel- 

Prozessoren signifikant sinken, selbst wenn 
eine Nachfolgergeneration veröffentlicht wird. 
Von Einsteigermodellen der Core-i3-Klasse bis 
zu High-End-CPUs mit sechs Kernen oder mehr 
gab es in den letzten Jahren nur so niedrige 
Preisnachlässe, dass sich ein Neukauf gegenüber 
den Nachfolgern nie lohnte. Deutlich günstiger 
geworden sind in den vergangenen Monaten je- 
doch die beiden Kaby-Lake-S-CPUs Core i7-7700K 
und Core i5-7600K, die zum Redaktionsschluss 
305 beziehungsweise 205 Euro kosteten. Im 
Frühjahr wurden noch 360 respektive 250 Euro 
fällig. Die Preise anderer Modelle wurden zwar 
auch reduziert, allerdings nicht so stark - vermut- 
lich ist dort der gestärkte Euro-Kurs dafür ver- 
antwortlich. Im Falle der K-CPUs übersteigen die 
Nachlässe den gewachsenen Euro-Kurs deutlich. 


Aktuell ist der Core i5-7600K günstiger als der 
Core i5-7600, der Core i7-7700K kostet kaum 
mehr als der Core i7-7700. Neben dem offenen 
Multiplikator ist der Basistakt ab Werk höher. Die 
aktuelle Preissituation lässt die Vermutung auf- 
keimen, dass die beiden CPUs attraktiver gegen 
AMDs Ryzen 7 und 5 positioniert werden sollen. 
Der R7 1700 kostet nur noch 190 Euro, der R5 
1600 195 Euro. Ebenso ist es möglich, dass die 
Händler ihre Lager in Vorbereitung auf Coffee 
Lake S leeren möchten. Die neue Generation 
wurde vom Frühjahr 2018 auf den kommenden 
Herbst vorgezogen und bietet in allen Klassen 
(i3, 15, 17) mehr Kerne sowie Threads. 


Ein interessates Angebot gibt es übrigens im Fal- 
le vom Broadwell E für den Sockel 2011-v3: Der 
Core i7-6850K mit sechs Kernen und 40 PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes kostet keine 340 Euro mehr und 
ist mindestens für Multi-GPU-Nutzer eine interes- 
sante Alternative. (mm) 
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Preisentwicklung von Intel-Prozessoren 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


370 
360 
350 
340 
330 
320 
310 
300 
290 
280 
270 


290 


280 


270 


260 


250 


240 


230 


220 


210 


200 


/ 359.90 Euro 


277,04 Euro „=“ 


/ 279,90 Euro 


Core i5-7600K 


~ 


204,07 Euro. — 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.08.2017 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(СЕСТРЕ o SPAR-TIPP 


Diesen Monat neue Noten aufgrund aktualisierter Leistungsdaten! 


478147 AT TL 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 800,- .264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 800,- .264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС (0116) | €810,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 830,- .264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme | €810,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone ШЕЕ) 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 830,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €800,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 780,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 730,- .264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 €810,- .264 MiB | 1.7344/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595663 
nno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 €770,- .264 MiB | 1.671+/1.377 MHz | 15/255/255 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,7/2,7 Sone 1,66 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1591591 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €590,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €610,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 600,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €580,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €600,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €530,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Ро 0,0/0,8/0,8 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €480,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
nno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €480,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Ро 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC (086) €530,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Ро 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €510,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Хи. Ед. 9Gbps | € 350,- | 6.144 МІВ | 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Ро 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix OC (066) €380,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 АМР!+ €350,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,47 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €350,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 21,7/3,5 cm x 8-Ро 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps | €380,- | 6.144 МІВ | 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Рој 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/ 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €340,- | 6.144 МІВ | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €340,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 320,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €320,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Asus GTX 1050 Ti Strix 046 € 180,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 175,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 170,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition Є 130,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon * E a к= eee 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €610,- | 8.192 MiB | 1.401+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2/19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** €400,- | 8.192 MiB | 1.138+/800 MHz 15/216/218 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 Noch nicht aufgeführt 
AMD R9 Fury X ** 4.096 MiB | 1.050/500 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Sone 2,47 09/2015 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 580 Nitro-- Limited Ed. 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €390,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €390,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €430,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €320,- | 8.192 MiB | 1.3204/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,5/2,7 Sone 2,73 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 580 Dual 046 €330,- | 4.096 MiB | 1.2604/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,1/4,1 Sone 275 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €300,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €320,- | 4.096 MiB | 1.1304/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB | 1.0504/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 460 Strix 046 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 Nicht lieferbar 
* Im August war wegen des Minings kaum ein Modell lieferbar, daher viele ohne Preisangabe. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 24.08.2017 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Hifikunre 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel | Wertung | Test in 

AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 1.030,- | 75,3 96/100 % | 52/344/291/263 16732 | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 1,85 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 | NEU. 

AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 825,- 73,8 %/88,9 % | 52/336/285/250 12924 | - 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | TRA 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 | NEU. 

AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 440,- 71,2 %/71,1 96 | 28/326/264/182 89161 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 2,02 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 

AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 310,- 74,4 %/67,5 % | 28/315/256/169 89161 |- 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | АМА 2,10 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 

AMD Ryzen 7 1700 Ca. € 285,- 71,3 %/62,9 % | 28/296/244/157 80161 |- 3,0 GHz + Turbo Апт | DDR4-2667 | АМА 2,18 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 

AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 230,- 75,7 %/58,7 % | 28/317/261/166 6012 |- 3,6 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | АМА 2,19 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 

AMD Ryzen 5 1600 Ca. € 200,- 72,1 %/54,9 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo Апт | DDR4-2667 | АМА 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 

AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 175,- 68,2 %/43,6 % | 28/275/244/137 48: 3,5 GHz + Turbo Апт | DDR4-2667 | АМА 2,29 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 

AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 155,- 59,8 %/38,1 % | 29/258/232/126 48: 3,2 GHz + Turbo Апт | DDR4-2667 | АМА 2,70 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 

AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 125,- 56,1 %/33,0 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | АМА 2,85 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 | NEU. 

AMD Ryzen 3 1200 Ca. € 105,- 50,6 %/29,2 % | 29/230/218/117 4c/4t 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | АМА 2,99 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 | NEU. 

AMD FX-9590 Ca. € 150,- 57,1 %/39,8 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 

AMD FX-8370 Ca. € 160,- 53,1 %/36,4 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 40 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,14 ext www.pcgh.de/preis/1155953 

Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core 19-7900Х | Са. € 940,- 93,4 %/94,1 % | 31/396/294/231 10c/20t 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 153 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 

ntel Core 17-7820Х | Ca. € 565,- 90,7 %/84,8 % | 31/378/292/201 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,67 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 

ntel Core 17-6950Х | Ca. € 1.385,- | 96,1 %/84,0 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,74 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 

ntel Core 17-7740Х | Са. € 330,- 100 %/57,1 % | 18/315/269/148 408: 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 2066 1,77 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 

ntel Core 17-7700К | Ca. € 315,- 94,3 %/55,3 % | 19/320/275/145 498: HD 630 4,2 GHz + Tubo | 14nm | DDR4-2400 | 115 1,81 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 

ntel Core i7-6900K | Ca. € 905,- 93,1 %/77,0 % | 50/349/291/186 89161 |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,90 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 

ntel Core i7-6700K | Ca. € 300,- 87,8 %/51,4 % | 21/302/256/126 48: HD 530 40 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 1,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core i7-7800X | Ca. € 360,- 85,8 %/66,3 % | 31/345/280/177 612 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 1,96 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 

ntel Core 17-57750 | Са. € 425,- 91,9 %/46,9 % | 19/287/252/120 4/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,99 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core 17-5960Х | Са. € 1.030,- | 85,1 %/69,0 % | 49/364/286/202 89161 |- 3,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 2011-3 2,14 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i7-6800K Ca. € 330,- 85,9 %/59,9 % | 49/344/282/170 6012 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,23 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 

ntel Core 17-4790К | Са. € 345,- 78,4 %/48,9 % | 18/320/261/134 4/8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 1150 2,29 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 

ntel Core 17-5820К | Са. € 375,- 82,9 %/56,2 % | 46/340/278/176 6012 |- 3,3 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-3 2,30 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 

ntel Core 15-7600К Ca. € 210,- 73,7 %/41,2 % | 19/262/238/112 4c/4t HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 115 2,30 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 

ntel Core i5-5675C Ca. € 275,- 75,3 %/36,1 % | 17/245/228/107 40/41 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,40 FR www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Core і5-6600К | Ca. € 220,- 64,4 %/37,6 % | 22/245/225/109 40/8 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 2/53 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 

ntel Core 17-3770К | Ca. € 370,- 67,7 %/39,3 % | 25/267/235/123 4/8 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,63 03/2016 | www.pcgh.de/preis/761779 

ntel Core 15-7500 Ca. € 180,- 69,3 %/37,5 % | 18/242/224/99 4c/4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,64 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 

ntel Core 13-7350K | Ca. € 150,- 62,9 %/29,3 % | 19/230/218/108 2c/4 HD 630 4,2 GHz 14 nm | DDR4-2400 | 115 2,66 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 

ntel Core i5-4690K | Ca. € 245,- 62,6 %/35,5 % | 18/256/229/123 4c/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,74 ext www.pcgh.de/preis/1119925 

ntel Core i5-7400 Ca. € 165,- 64,9 %/34,9 % | 18/232/216/94 4c/4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,74 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 

ntel Pentium G4560 | Ca. € 80,- 52,8 %/23,1 % | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,25 03/2017 www. pcgh.de/preis/1558362 ТҮҢ 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/Ø Spiele/ð Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


Mlrühunre 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 ст | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 130,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vol 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung | Wertung | Test in 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Мо 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Patriot Viper PV416G360C6K Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Мепдеапсе LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 190,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 360,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4MAC3200C16R Са. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,10 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 190,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 ст | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 340,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 ст | 1,35 Vo 2,33 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НС! Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 

System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.08.2017 


(CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Наїіцага SPAR-TIPP 


IT TD Arctic F12 PWM 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* svergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
I EP Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 0,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Ca.€5,- | 4-Рїп PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 2,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - .200 U/min 2,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adap. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 17,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone 233 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
ТШТУ Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 1,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
ТУ Nanoxia Cool Force Ca.€7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - .300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2572 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Са. Є 9,- |3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Маве (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WI PCGH-Preisvergleich 
EKL Alpenfóhn Brocken 3 Са. Є 45,- | 150 x 171 х 126 mm; 870g 52,5 °C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 x 175 х 162 mm; 13129 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 211 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 9 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Са. Є 70,- | 152 х 166 x 80 mm; 938g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 50,- 42 х 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Са. Є 37,- | 132 х 155 х 155 mm; 905 g 52,4 °С (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °С 2,1/0,7/0,2 Ѕопе 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct n. verfüg. 152 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 х 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct n. verfüg. 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca.€40- | 150 x 165 x 68 mm; 633g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
[Ti ER» Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Са. € 32,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco. Са. €31,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 х 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 130 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 132 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Са. Є 48,- | 139 x 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca.€38- | 128 х 141 x 67 mm; 328g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C ,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32*** Ca.€24- | 124 х 150 x 74 mm; 659g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C ‚0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca.€40- | 141 x 159 x 73 mm; 702g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C 14S Са. €75,- | 146 х 142 x 164 mm; 1.013g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 


www.pcgameshardware.de 


** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „а 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- |273x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 ture) 
Соојег Master Master Паша 240 Са. Є 85,- | 278 х 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 Ca. € 160,- | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °С (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Са. € 130,- | 275 x 123 х 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Са. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius S36 Са. € 140,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах |! 240 Ca. € 80,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75- |276 x 120 x 52 mm 51,7 *C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
ID-Cooling Frostflow 240 n. verfüg. 275 x 120 x 52 mm 51,7 *C (1.110 U/min) 47,6/49,3/52,1 °C 6,7/3,2/0,9/0,1 Sone 2,39 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1425977 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 110,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Са. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


* Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Sockel АМА Preis lOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & OH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in 

Asus Crosshair VI Hero | Са, € 240,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 $1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7х PWM) | 2,81 05/2017 | www.pcgh.delpreis/1582881 

Gigabyte AX370-Gam.5 | Са. € 200,- | X370/ATX | x 16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4х3,0; 8x | 8 (8x РИМ) | 2,82 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 

MSI X370 Xpower Titan. | Са. € 270,- | X3701ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* — | 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1х3.1; 4/4х3,0; 6х | 5 (5x PWM) | 2,93 [05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 

Asrock X370 Killer SLI | Ca. €150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3054; 2.0x2 | ALC892 |2/0x3.1:6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) | 2,93 |05/2017 | www.pcgh.delpreis/1582146 Ti TET 
Asus Prime X370-pro ` | Ca. € 150,- | ХЗТОЈАТХ | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4 $1220A | 211x3.1;6/2x3,0;8x | 6 (6x PWM) | 2,95 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 

Asus Prime B350-Plus | Ca. €95,- |B350/ATX | x16 & х0*/х4*/х0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | (3x РИМ) | 3,26 | 06/2017 | www.pcgh.delpreis/1582183 

Asrock AB350M Pro4 |Ca.€80,- | B350/pATX | x16 & x1/x4 3.0х4; SATA** |ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4х | 3 (2x PWM) | 3,36 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 TT TET 
Gigabyte AB350-Gam.3 | Ca. € 110,- | B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2х3,0; 6х | 5 (5х PWM) | 3,39 | 06/2017 | www.pcgh.delpreis/1582168 

Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 120,- | B350/ATX | x16 & xO*/x0* ха“ 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1;42x3,0;4x |A(AxPWM) | 3,42 106/2017 | www.pcgh.delpreis/1579988 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) |M.2-Anbindung | Sound | USB ext/int; SATA | Lüfter Test in 

Asus Strix X299-E бат. | Ca. € 320,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 7 (7x PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 

Asrock X299 Pro. Gam. i9 | Ca. € 400,- | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x 1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM 2,06 10/2017 www.pcgh.de/preis/1641217° NEU 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 310,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,07 09/2017 www.pcgh.de/preis/1632012 4. ТЛ. 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 

MSI X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,22 10/2017 www.pcgh.de/preis/1641249- NEU 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 520,- | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0х4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x РИМ 2,24 10/2017 www.pcgh.de/preis/1631550- NEU 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 290,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Maximus МИ Ranger | Ca. € 130,- | 2170/АТХ x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0х4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x РИМ 2/33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 415 11113 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 200,- | 2170/АТХ x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0х4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

MSI 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РИМ 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 

Asus Maximus IX Hero Ca. € 250,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РИМ 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 

Gigabyte 2270Х-бат. 7 | Ca. € 200,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7х РИМ 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 

Asrock 2270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 

MSI 21704 Gaming M7 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Asrock 2170 Gaming КА | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0х4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x РИМ 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 

Biostar Z270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & x1/x1/x4l*x1/x4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2х3,0; 6x | 5 (5х PWM 2 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 

Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock X99 Taichi Ca. € 230,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/х3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/14626244 15: 11:113 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0х4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 

Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 

MSI X99A Raider Ca. € 200,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0х4 ALC892 2/x3.1; 412x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 www.pcgh.de/preis/1247988 ТҮ 
Asus X99-E Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 

MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1х PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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*** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ea 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ЦД] SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus MG248Q Ca. € 310,- 2470 144 Hertz 5 ms 3 ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 
liyama GB2488HSU-B2 N. verf. 24 Zo 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 
ТТ Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 144 Hertz 12 ms 11 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 
ПТМ) AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo! 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 177 | 05/20 .pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 370,- 27 Zo 144 Hertz 5 ms 9ms 58 bis 305 cd/m? М-Рапе! - 1,79 05/20 pcgh.de/preis/1336350 
INEU Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 15 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1:93 10/201 .pcgh.de/preis/1451609 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 21 Zo 165 Hertz - 12 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 
AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 165 Hertz = 13 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
US Asus MG279Q Ca. € 560,- 2770 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? Р5-Рапе Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 21 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR 
iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
| нЕташаге Asus PB287Q Ca. € 390,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? ТМ-Рапе! - 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 590,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 212 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 38UC99-W Са. € 1.320,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 
Asus ROG PG348Q Са. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
LG 34UC98-W Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 
Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
Asus MX34VQ Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | ТШТ] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 4 Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Lancehead Са. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
ШТУ Asus ROG Gladius || Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech 6900 Chaos Spectrum | Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1:33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Razer Mamba 2015 Са. € 140,- | Schnurlos 6 + Scrollrad Optisch (LED. 6.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Razer Mamba Tournament Edition | Са. € 80,- | 210 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Asus ROG Pugio Ca. € 80,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
Roccat Kone EMP Ca. € 80,- 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED. 2.000 Dpi 116 Gramm Sehr gu 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 
ТТМ) 6403 Prodigy Wireless Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED. 2.000 Dpi 107 bis 117 Gramm | Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ТҮ PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
ПА Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
NEU Logitech G213 Prodigy Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 a/ja (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/а (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher MIGATI PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Јаја (2 MByte) 1,26 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown ала (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed КСВ | Јаја (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
. NEU Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1369386 
ТЕ Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
IT D Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Patriot Viper V760 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown аЛа (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 
INEU Lioncast LK300 RGB Ca.€ 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ја/ја (k. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 
Roccat Suora FX Ca.€ 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TIC RGB Brown ТТС RGB Brown а/а (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.08.2017 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


На шага SPAR-TIPP 


Vue 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 МВ/5 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate 50900 Са. Є 115,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. Є 110,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca.€100,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2/31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 135,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba 0300 Pro Са. € 230,- |477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 192 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 245,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra || Са. € 150,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 250,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2:21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 476/492 МВ/5 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 145,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 435,- | 954 GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Јаћге 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung 550 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba 0300 Pro Са. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Са. €370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 285,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 510,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 375,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca.€400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba OCZ RD400 Ca.€260,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Са. € 260,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Са. Є 130,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 Tri "ET 
Zotac Sonix Са. € 330,- |477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Са. € 335,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. Є 220,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. € 180,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 530,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Са. € 430,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. Є 770,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 205,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€75,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 390,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 205,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «oe 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Format j 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a о Ш рањени Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Aerocool XPredator || Big-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 130,- | 2 х 200 mm, 2 х 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °С“ 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
TE Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 135,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 С“ 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
LC-Power Gaming 9868 DS | Midi-Tower | Са. € 90,- | 7 x 120 mm 2x 120 mm 1,3/1,3 Sone*** 70/72/41 °C 2,46*** | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1531267 
IT Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Са. € 75,- | 2 х 140 mm, 3 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 *C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
УМЕО, Facial Design Meshify C Midi-Tower | Са. € 90,- | 4х 140 mm, 2 x 120 mm 2x 120 mm 2,0/1,7 Sone*** 65/72/56 °C 2,55*** | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1670850 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 135,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 140,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€85- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Cougar GX-S 550 Ca.€65- | 2 х 6+2-Ріп (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 % 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 140,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W СМ | Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 205,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 125,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a pcd Huge m e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs RN m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 айа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
ТЕ Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С$4361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB а, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 800 Ca. 320,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Logitech G533 Wireless Ca. 90,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 


www.pcgameshardware.de 10/17 | PC Games Hardware 1 27 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU 


ühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell interessiert mich, mit welchem PC man optimal Bilder ver- 
walten und bearbeiten kann. Vermutlich wird daraus noch ein größeres Projekt. 
:-) Ansonsten freue ich mich auf War of the Chosen - trotz Horrorpreis. 


Direct X 12 und Vulkan ... fehlt es einfach an einer nennenswerten Verbrei 
tung. Die Euphorie war jeweils ja nicht gerade klein, aber in der Praxis spielen 
beide APIs neben Showcases eigentlich kaum eine große Rolle. Schade. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDRA4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit warte ich auf die Werterstattung meiner , ertrunkenen" 
Ex-Titan (Garantiefall, siehe PCGH 09/2017, S. 62/63). Das Geld soll in eine 
Radeon RX Vega flieBen, sobald mich ein Design im Test überzeugt. 


Direct X 12 und Vulkan ... vegetieren vor sich hin. AotS und RotTR zeigen 
eindrucksvoll, wie gut man einen schwachen Prozessor durch Low-Level-Zugriff 
entlasten kann. Seitdem kam nichts (Gutes) mehr, was sehr schade ist. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (3,0 GHz, 0,94V), Asus Crosshair VI Hero, 16 
GiB DDR4-3200, Titan-X-ohne-p mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-AK-LCD 


8. 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: , Yo, dein Rechner ist so alt wie das Universum, und wer Fermi 
hat, hat auch keine Ahnung!" Danke für den Tipp, aber das Ding macht wei- 
testgehend, was es soll. Vielleicht wird Coffee Lake ja cool und ich schwach. 


Direct X 12 und Vulkan ... werden es weiter schwer haben. Kein Entwickler 
steckt zusátzliche Zeit in aufwendige Low-Level-Programmierung, wenn es 
nicht notwendig oder ein Prestigeprojekt ist. Spielentwicklung ist , Business". 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL ME] 


Redakteur ME] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Skylake X ist raus für ein potenzielles Upgrade. Mal sehen, was 
Ryzen Threadripper so bringt. Alternativ werden sämtliche Begehren nach neuer 
Hardware einfach unterdrückt. 


Direct X 12 und Vulkan ... sind weiterhin eine tolle Sache, würden sie sich 
denn mal etwas weiter verbreiten. Momentan befindet sich kein einziges Spiel 
mit Low-Level-API auf meiner 550. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich lasse mir mit meinem Röhrenradio-Casecon absichtlich extra 
lange Zeit, sodass ich mir jetzt noch keine neue Grafikkarte kaufen muss. Die 
Mondpreise müssen erst mal sinken. 


Direct X 12 und Vulkan ... haben mich bislang beide nicht vom Hocker 
gehauen. Da ich aber hoffe, dass sich Linux-Gaming zur echten Alternative 
mausert, gehört klar Vulkan meine Sympathie. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 СІВ DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


E 
£ 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Momentan lese ich viel. Und spiele Tyranny – da lese ich auch viel. 


Direct X 12 und Vulkan ... treten gefühlt auf der Stelle. Vulkan verbreitet 
sich immerhin auf mobilen Plattformen (Android) sowie bei Open-Source- 
Projekten ein wenig. Auf dem PC werden diese APIs aber wohl erst dann große 
Vorteile bringen, wenn Spiele deutlich komplexer werden. Ob das wohl noch 
vor der nächsten Konsolengeneration passiert? Das steht noch in den Sternen. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX ||, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Das Retro-System rund um den , King" (P3-S 1,4 GHz), ein GA- 
60XET-C-Board und SDR-RAM wird debugged. Auf einem Elitegroup P6SSAT 
(SiS 635T) und DDR-RAM hingegen läuft er. Vielleicht sollte ich dabei bleiben. 


Direct X 12 und Vulkan ... enttäuschen mich bislang. Sogar in AotS skaliert 
reales Gameplay wohl nicht so gut, wie der Entwickler sich das gewünscht 
hätte - ganz im Gegensatz zum integrierten Benchmark natürlich. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,6 GHz/1,05v), 2x 8 GiB DDR3-1866, 128 
GByte-SSD (NVME), 24"-LCD (120 Hz 4 life), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Ich habe meinen Maxnomic Need for Seat Commander S III mit 
Skater-Rollen gepimpt. Richtig zufrieden bin noch nicht, da sich die Sitzfläche 
um 5 cm erhöht, die Oberschenkel der Tischplatte schon sehr nahe kommen. 


Direct X 12 und Vulkan ... wurden als neue API-Sensation angepriesen, 
haben ihr Potenzial mit wenigen Ausnahmen (Vulkan und Doom) aber nicht 
gezeigt. Mein Favorit ist ganz klar die offene nicht OS-gebundene Vulkan-API. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Eee VOGEL 


Redakteur Eee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


PC aktuell: Abseits einer täglichen Runde Gwent spiele ich mal wieder Civ 3. 
Aber nur noch eine Runde. Ehrlich! Dann kümmere ich mich um den PC! 


Direct X 12 und Vulkan ... „lösen“ das Problem schlecht optimierter Spiele, 

indem sie den mangelhaft optimierenden Entwicklern einen noch größeren 

Teil der Arbeit überlassen. Ма ја — solange das eine nicht mit Betriebssystemen 

läuft, die ich mag, und das pon mit quasi keinem Spiel, ist mir das auch egal. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


5. 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Ich weiß nicht warum, aber ich habe mir The Witness geholt. Das 
Spiel ist bisher sehr interessant, auch wenn ich noch keinen blassen Schimmer 
habe, warum ich auf dieser Insel Rätsel lösen muss. Spaß macht es ungemein. 


Direct X 12 und Vulkan ... bleiben hinter den Erwartungen zurück. Ganze 
20 Spiele mit DX12 und 26 mit Vulkan nach knapp zwei Jahren zeigen wohl, 
dass das Entwickeln mit den Low-Level-APls nicht so einfach ist wie gedacht. 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (ЏАТХ), 8 GiByte DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Na toll, danke Microsoft, seit dem letzten Windows-10-Update 
geht bei mir die „Energie sparen" Funktion nicht mehr und der Monitor bleibt 
beim Einschalten schwarz. Haben Sie ähnliche Probleme? 


Direct X 12 und Vulkan ... sind tolle Low-Level-APls, bringen aber wenig, 
wenn die Akzeptanz bei den Spiele-Entwicklern nicht gegeben ist und eine 
Unterstützung mit hohem Optimierungsaufwand verbunden ist. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 СІВ DDR4, Asus 2170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Bei mir ist Quake Champions angesagt — hatte schon viele Stunden 
Spaß und fiebere als Zuschauer dem großen Turnier auf der Quakecon entgegen. 


Direct X 12 und Vulkan ... haben großes Potenzial (siehe Doom – Radeons 
legen bisweilen um >50 % zu), das aber nicht oft genutzt wird. Anscheinend 

ist der Aufwand für die Entwickler zu hoch. Ich hoffe, dass Vulkan das Duell ge- 
winnt — es wäre im Interesse aller, die sich nicht an Windows 10 ketten wollen. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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* ` RX Vega: Nachschlag* 


Wenn Sie diese Zeilen lesen, erscheinen die ersten Herstellerdesigns auf Vega-Basis. 
PC Games Hardware prüft im großen Vergleichstest Radeon RX Vega gegen Geforce 
GTX 1070/1080, welche Custom-Designs ihr Geld wert sind. 


GTX 1080 
Ті: Spezial- 
karten* 


Sie suchen eine sehr kleine oder 
möglichst potente GTX 1080 Ti? 
Dieser Test wird Ihnen helfen. 


Monitor- 
Tuning* 


Wir verraten, wie Sie das Optimum 


aus Ihrem Free- oder G-Sync- 
` | Display herausholen. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Intel Coffee Lake, Big Tower, 50 LCDs im Reaktionszeittest 
I Praxis: Peripherie-Kaufberatung, Spannungswandlerkühlung 
I Info: Grafikeffekte erklärt (Teil 8), Legendäre Preis-Leistungs-Tipps 
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gel einen bis drei Tage früher. 
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* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: LSC Communications Europe, ul. Obr. Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 
Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veróffentlichten Beitráge bzw. Datentráger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


AIT 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: 
PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, XBG GAMES, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 
RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


Polen: 
COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 
PLAYBOY, CKM, JAMI 


Ungarn: 
JOY, ÉVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 


ANZEIGE 


Beispiel- _ 
Konfiguration ГЕ 
für High-End-PC 1 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


In virtuelle Welten 


eintauchen. 
ZEISS VR ONE Connect 


// INNOVATION 


MADE BY ZEISS 


Einfach. Schnell. Immersiv. 


Spiele mit ZEISS VR ONE Connect eine Vielzahl von SteamVR" Games auf 
Deinem mobilen VR-Headset. Verbinde einfach Dein Smartphone mit Deinem 
Gaming-PC und den zwei ZEISS VR ONE Connect Bluetooth? Controllern und 
erlebe hochklassige VR-Spiele — zum Beispiel mit der ZEISS VR ONE Plus. 


www.zeiss.com/vrconnect 


© = 
© 5ТЕАМУК © 2016 Valve Corporation. Steam und das Steam Logo sind Marken und/oder eingetragene 
COMPATIBLE Marken der Valve Corporation in den USA und/oder anderen Ländern. Alle Rechte vorbehalten. 
Die Bluetooth? Wortmarke und Logos sind eingetragene Marken der Bluetooth SIG, Inc. 


